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HOOFDSTUK I 
INLEIDING, DOELSTELLING 
Faunistische beoordeling van de waterkwaliteit is nog altijd een omstreden 
zaak (SCHROEVERS 1967, BIEMOND 1968). Ondanks het feit, dat reeds in 
1908 en 1909 KOLKWITZ & MARSSON hun 'Saprobiensystem' publiceer-
den ter beoordeling van organische verontreiniging, hebben hydrobiologische 
methoden nog steeds niet overal ingang gevonden. 
Hiervoor zijn vele oorzaken te noemen. Eén daarvan is, dat de resultaten 
van hydrobiologisch onderzoek niet in de vorm van gemakkelijk te verwer-
ken getallen plegen te worden gepubliceerd. Een tweede oorzaak is, dat ieder 
organisme op een groot aantal milieufaktoren reageert. Het is daardoor 
mogelijk, dat een diersoort in de ene beek een ernstiger verontreiniging kan 
verdragen dan in de andere beek. De saprobie-systemen hebben dus als 
nadeel, dat ze geen van alle algemeen toepasbaar zijn (CHANDLER 1970). 
Voor Nederlandse laaglandbeken is tot voor kort nauwelijks onderzoek naar 
de toepasbaarheid van buitenlandse systemen gedaan. Het Rijksinstituut voor 
Natuurbeheer (vroeger RIVON) verricht voortdurend biologisch onderzoek 
naar de vervuiling van ons oppervlaktewater. Het kan zich echter niet beper-
ken tot de stromende zoete wateren en moet zijn aandacht bovendien ver-
delen over grote rivieren (LEENTVAAR 1963, BUTOT 1963, JANSEN 
1967), bergbeken (LEENTVAAR 1960, MUR-ATZEMA 1962, JANSEN 
1964, MARQUET & LEENTVAAR 1967, HIGLER 1968) en laaglandbeken 
(HIGLER 1964,SCHROEVERS 1964). 
Vanuit deze achtergrond werd een studie gemaakt met een meer beperkte 
doelstelling, namelijk: het nagaan van de mogelijkheden om in laaglandbeken 
de waterkwaliteit te beoordelen met behulp van de aanwezige makro-orga-
nismen. Het onderzoek werd vooral gericht op organische belasting en de 
gevolgen daarvan. 
Van deze doelstelling werd een groot aantal vragen afgeleid, zoals: 
— Op welke wijze worden de afzonderlijke diersoorten door de verschillende 
milieufaktoren beïnvloed? 
— Wat voor aanwijzingen levert hun aan- of afwezigheid op? 
— Hoe kan men de verkregen gegevens omtrent de verontreinigingstoestand 
voor belanghebbenden inzichtelijk maken? 
— In hoeverre zijn onderzoek- en verwerkingsmethoden toe te passen, die 
(in andere milieu's) in het buitenland gebruikt worden? 
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— Welke zijn de voetangels en klemmen, waarop de onderzoeker bedacht zal 
moeten zijn9 
In dit proefschrift wordt getracht, op een aantal van deze vragen een 
antwoord te geven Bij de opzet is er naar gestreefd, het boek een gebruiks-
waarde te geven door zoveel mogelijk gegevens te vermelden, die nodig zijn 
om de makrofauna te gebruiken voor de beoordeling van organische veront-
reiniging Omdat laaglandbeken in West-Europa vnjwel alleen in het zuiden 
en oosten van ons land en in de aangrenzende delen van België en Duitsland 
voorkomen, wordt bij de toepassing van de onderzoekresultaten in eerste 
instantie aan dit gebied gedacht 
De reaktie van de fauna op vervuiling in een laaglandbeek is in vele 
opzichten anders dan m een bergbeek of een stilstaande plas Er werd dan 
ook veel moeite gedaan, om inzicht te krijgen in het specifieke van de laag-
landbcek als oekosysteem Dit laatste is in het bijzonder het werkterrein 
geworden van Drs J Gardemers, die zijn onderzoekresultaten voor een proef-





Over de biologische beoordeling van de waterkwaliteit bestaat een omvang-
njke literatuur, zelfs wanneer wij ons beperken tot organische verontreini­
ging van stromend water Een overzicht hiervan geeft HYNES (1960) Een 
aantal methoden wordt besproken door BICK (1963) Daarna is het aantal 
pubhkaties nog voortdurend toegenomen Om de lezer enig inzicht te geven 
in de problematiek wordt een en ander hier m beknopte vorm weergegeven 
Vier aspekten zullen hierbij aan de orde komen 
1 Waarom biologische beoordeling9 
2 Saprobie-systemen 
3 Welke groep van organismen is het meest geschikt7 
4 Proeven met waterorganismen onder verschillende omstandigheden 
In het eerste deel van iedere paragraaf, onder het hoofd 'Literatuur', 
wordt uitsluitend de mening van de aangehaalde auteurs gegeven Kommen-
taar hierop volgt onder het hoofd 'Bespreking' 
1 WAAROM BIOLOGISCHE BEOORDELING7 
Literatuur 
HYNES (1960) begint zijn hoofdstuk 'The biological assessment of pollu­
tion' met vast te stellen, dat het merkwaardige gebruik bestaat, verontreini­
ging in chemische termen uit te drukken, terwijl het eigenlijk gaat om de 
invloed ervan op de levende wezens (bijvoorbeeld vissen) Hij noemt hiervoor 
verschillende oorzaken 
a de chemie was in het begin van deze eeuw al een gevestigde wetenschap, 
in tegenstelling tot de hydrobiologie, 
b Biologische *) beoordeling is voor de met-vakman moeilijker te volgen, 
с om deze reden hebben sommige biologen hun methode te sterk vereen­
voudigd, 
d lange lijsten met wetenschappelijke namen schnkken af, 
* Het is gebruikelijk, in dit verband bakteriologisch onderzoek niet te laten vallen onder 
de term 'biologisch' onderzoek, vgl KLEIN (1957) 
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e. de getallen van de chemicus geven ogenschijnlijk een exakter beeld van de 
verontreiniging. 
De voordelen van de biologische beoordeling boven chemische worden 
door vele auteurs genoemd. Reeds BUTCHER (1946) toonde aan, dat het 
biologisch onderzoek vaak een betrouwbaarder beeld van de toestand geeft 
dan de 'exakte' chemische getallen. Deze laatste vertegenwoordigen namelijk 
slechts een momentopname, terwijl flora en fauna beïnvloed zijn door ál het 
water, dat in een bepaalde periode het bemonsteringspunt is gepasseerd. Het 
feit, dat lozing van afvalwater vrijwel altijd onregelmatig geschiedt en dat dus 
de chemische samenstelling van het water in een beek voortdurend verandert, 
vindt men bij vrijwel iedere auteur, die over de voordelen van biologische 
beoordeling schrijft. 
Daarnaast liet BUTCHER zien, dat door biologisch onderzoek aan het licht 
kan komen, dat er op een bepaalde plaats ook gifstoffen in het water aan-
wezig zijn of geweest zijn. MÄDLER (1958/59) geeft een voorbeeld, waarbij 
vergiftiging oorzaak was, dat de bakteriën dood of onwerkzaam waren, zodat 
'ten onrechte' een laag BZV werd gevonden. De fauna wees duidelijk uit, dat 
de toestand wél zeer ernstig was. 
Bespreking 
Wanneer men moet beslissen, op welke wijze een onderzoek naar de water-
kwaliteit gedaan moet worden, moet men zich allereerst het doel van de 
beoordeling duidelijk voor ogen stellen. In verband met de hygiëne of de 
drinkwatervoorziening kan een bakteriologisch onderzoek noodzakelijk zijn, 
terwijl men een dergelijk onderzoek achterwege kan laten, als men alleen wil 
weten, of de visstand bedreigd wordt. 
Men moet weten, of het erg is, als een incidentele sterke verontreiniging 
niet wordt opgemerkt. Anders hoeft men geen methode toe te passen, die 
zoiets kan voorkómen. Zelfs al wil men alleen maar voortdurend een over-
zicht hebben van de toestand in een bepaald gebied, dan nóg zal men zich 
om ekonomische redenen rekenschap moeten geven van het doel van het 
werk en van de specifieke zin van de afzonderlijke werkzaamheden. 
2. SAPROBIE-SYSTEMEN 
Literatuur 
De mogelijkheid tot biologische beoordeling van verontreinigd water 
berust op het feit, dat vele soorten organismen voornamelijk voorkomen in 
water, dat in bepaalde mate (of in het geheel niet) verontreinigd is. Meestal 
heeft men in de eerste plaats te maken met lozing van organische stoffen, die 
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door oxydatieve processen worden afgebroken. Naar de toestand van het 
water wat betreft het verloop van deze processen onderscheidden 
KOLK WITZ & MARSSON (1908, 1909) in een verontreinigde rivier vier 
zones: 
1. de polysaprobe zone (overwegend reduktieprocessen) 
2. de a-mesosaprobe zone^, . ., .... , .. . 
r
 (geleidelijke oxydatie) 
3. de ß-mesosaprobe zone ^ 
4. de oligosaprobe zone (vrijwel alle organische stoffen gemineraliseerd). 
Iedere zone bleek gekarakteriseerd te kunnen worden door het voorko-
men van bepaalde soorten planten en dieren. 
Dit saprobie-systeem is in latere jaren voortdurend aangevuld en verbe-
terd. In het bijzonder dient hier het werk van LIEBMANN (1951) vermeld te 
worden. 
LIEBMANN 'vond het bezwaarlijk, dat het systeem van KOLKWITZ & 
MARSSON in een aantal milieu-omstandigheden niet klopte en ook slechts 
in een beperkt geografisch gebied bruikbaar was. Hij schrapte veel soorten 
met beperkte verspreiding en soorten, die slechts voor één faktor (bv. zuur-
stofgehalte) gevoelig waren. ledere soort van het systeem moest naar zijn 
mening gebonden zijn aan een bepaald stadium van de afbraak van orga-
nische stof. 
Karakteristiek is volgens hem niet het voorkomen van een soort op zich, 
maar het massale optreden en de kombinatie van soorten, waaruit de levens-
gemeenschap bestaat. Omdat iedere soort specifieke aanwijzingen geeft, ver-
meldde hij alles, wat over de oekologie van de soorten van zijn systeem 
bekend was. 
Van vele zijden zijn bezwaren tegen de gedachte van LIEBMANN naar voren 
gebracht. Zijn indeling blijkt lang niet voor alle typen van wateren op te 
gaan. HYNES (1960) zegt, dat de belangrijkste zwakheid van het systeem 
van LIEBMANN ligt in de eis van algemene geldigheid. ZIMMERMANN 
(1961) toonde aan, dat bij gebruik van het saprobie-systeem van LIEBMANN 
een snel stromend water gunstiger beoordeeld zal worden dan een langzaam 
stromend met dezelfde chemische samenstelling (vgl. pp. 81 w.). Ook geo-
grafische verschillen en de diepte van de onderzochte wateren kunnen oor-
zaak zijn van afwijkingen in de status van diverse indikator-soorten bij ver-
schillende auteurs (GAU FIN &TARZWELL 1956). 
BICK (1963) wijst er op, dat statistische verwerking*) geen deel uit-
maakt van de oorspronkelijke methoden van KOLKWITZ of LIEBMANN. 
Hij vindt dit echter wél noodzakelijk, onder meer om de beoordeling minder 
* Er zij op gewezen, dat BICK vooral doelt op verwerking van de biologische gegevens in 
indices en niet zozeer op kontrole van de betrouwbaarheid van deze indices. 
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afhankelijk te maken van menselijke fouten. Wiskundige verwerking, zegt hij, 
maakt de onderzoekresultaten universeel toegankelijk en biedt mogelijk-
heden voor het maken van grafieken, die ook voor leken begrijpelijk zijn. 
BICK geeft de voorkeur aan de%methode van PANTLE & BUCK (1955). 
Hierbij wordt de mate van vervuiling zichtbaar gemaakt in een grafiek van de 
index S, waarvan de waarde kan variëren van 1 (oligosaproob) tot 4 (poly-
saproob) (zie pp. 237 vv.). 
In Amerika werden methoden ontwikkeld om los te komen van de fau-
nistische verschillen tussen verschillende gebieden. DEAN & BURLINGTON 
(1963) gebruikten de 'coefficient of similarity' van BEALS (1960). Deze 
coëfficiënt varieert van 0 tot 100^, afhankelijk van de mate van overeen-
komst tussen twee biocoenosen. Monsters, die verzameld zijn in veront-
reinigde trajekten van een rivier, zijn faunistisch volledig anders samengesteld 
dan monsters van schoon water. De coëfficiënt is daarom te gebruiken als 
maat voor de verontreiniging. 
WILHM & DORRIS (1966) stapten af van het determineren van dieren. 
Op grond van door de onderzoeker opgemerkte verschillen tussen typen 
dieren werd de 'diversiteit' berekend: de mate, waarin de fauna in een mon-
ster gevarieerd is (uit verschillende typen bestaat). Bij toenemende veront-
reiniging wordt de fauna steeds meer uniform (soortenarm), waardoor de 
diversiteit daalt. 
Vooral van Engelse zijde is voortdurend bezwaar gemaakt tegen starre 
systemen en ondoorzichtige wiskundige verwerking. HYNES (1960) schrijft 
bijvoorbeeld: 'There is neither need of, nor advantage in, a formal classifica-
tion into zones, which in any event are not clearly defined, nor is anything 
tobe gained by elaborate graphical methods.' En BRINK HURST (1968) zegt 
in de diskussie over VON TÜMPLlNG's (1968) 'Suggested classification of 
water quality based on biological characteristics': 'I still find the systems 
reviewed by BICK (1963) less efficient than the opinion of a qualified biolo-
gist expressed in plain language.' BRINKHURST is van mening, dat een 
systeem pas zijn waarde bewijst, als blijkt, dat na wiskundige verwerking 
weinig waardevolle informatie verloren is gegaan. 
Bespreking 
Men moet bij het lezen van de verschillende auteurs onderscheid maken 
tussen twee verschillende zaken. In de eerste plaats heeft men namelijk te 
maken met het samennemen van een aantal soorten organismen in oekolo-
gische groepen en daarnaast met wiskundige verwerking van verkregen ge-
gevens. LIEBMANN (1951) doet alleen het eerste, WILHM & DORRIS 
(1966) alleen het tweede, BUTCHER (1946) en HYNES (1960) verwerpen 
beide en BICK (1963) acht beide noodzakelijk. 
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Bij het uitwerken van een beoordelingsmethode voor de Noordbrabantse 
laaglandbeken zal worden nagegaan, m hoeverre saprobie-systemen als dat 
van LIEBMANN bruikbaar zijn Wat betreft de wiskundige verwerking mag 
worden opgemerkt, dat deze natuurlijk niet alle 'menselijke fouten' uitscha-
kelt Er bestaat een overvloed aan bewijzen, dat noch het systeem van 
LIEBMANN, noch de principes van DEAN & BURLINGTON (1963) en 
WILHM & DORRIS (1966) algemeen geldig zijn Als de getallen uit de 
computer komen, kan niemand meer zien, welke fouten er aan ten grondslag 
lagen, de bioloog heeft dus de verantwoordelijkheid om uit te maken, of een 
verwerkingsmethode in een bepaald geval gebruikt mag worden 
3 WELKE GROEP ORGANISMEN IS HET MEEST GESCHIKT' 
Literatuur 
LIEBMANN (1951) en vele andere Centraaleuropese onderzoekers maken 
vooral gebruik van mikroflora en -fauna Zij geven hiervoor drie argumenten 
1 Mikro-organismen zijn meestal kosmopolieten en komen in bijna alle 
typen water voor 
2 Mikro-organismen hebben een naar verhouding groot en onbeschermd 
oppervlak en zijn daardoor vaak bijzonder gevoelig voor allerlei mihcu-
faktoren 
3 In sterk verontreinigd water vindt men vnjwel uitsluitend mikro-orga-
msmen 
GAUFIN & TARZWELL (1952, 1956), ZELINKA & MARVAN (1961) 
en vele anderen gebruiken speciaal makro-orgamsmen De argumenten zijn 
hier, dat deze organismen technische voordelen bieden en dat ze bruikbaar-
der zijn om in het oligosaprobe gebied nog verschillen te kunnen zien 
Geen enkele vissoort is volgens LIEBMANN (1951, 1960) geschikt als 
indikatorsoort voor een saprobie-systeem Als voldoende zuurstof en geen 
gifstoffen aanwezig zijn, treden bij vissen geen direkte toxische invloeden op 
door huishoudelijk afvalwater TARZWELL & GAUFIN (1953) beschouwen 
vissen echter als waardevolle mdikatoren voor de verontreimgingstoestand in 
een beek Zij wijzen er op, dat de geschiktheid van een water voor het leven 
van vissen het best bepaald kan worden door de produktiviteit van de vissen 
zelf 
HYNES (1960) beveelt aan, zo mogelijk alle aanwezige mdikatoren te 
benutten Bij ernstige verontreiniging zal dan de nadruk vallen op de mikro-
bij lichte verontreiniging op de makro-organismen 
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Bespreking 
De keuze \an de te onderzoeken organismen hangt ook af van het doel 
van het onderzoek Behalve het bovenstaande dient men zich te realiseren, 
dat mikro-organismen veel direkter reageren dan makro-organismen, omdat 
de vermenigvuldiging veel sneller gaat Dit betekent, dat de mikrofauna en 
-flora zich snel kan wijzigen De makrofauna is in haar samenstelling beïn-
vloed door het water in een vnj lange penode (enkele weken tot enkele 
maanden) 
Ideaal gezien zou men de mogelijkheid moeten hebben om Objekten en 
methoden te kiezen, afhankelijk van de mate van verontreiniging en de pen-
ode, waarop de beoordeling betrekking moet hebben Op dit moment echter 
is de beschikbaarheid van een gespecialiseerde deskundige vaak de bepalende 
faktor 
4 PROEVEN MET WATERORGANISMEN ONDER VERSCHILLENDE 
OMSTANDIGHEDEN 
Literatuur 
Vele auteurs wijzen er op, dat laboratoriumonderzoek nuttig kan zijn om 
te ontdekken, waarom een bepaalde soort in een bepaald milieu toe- of 
afneemt Met name in Zwitserland werden proeven genomen in 'kunstmatige 
beken' Hienn werden de omstandigheden op allerlei wijzen gevarieerd 
Uit het onderzoek van ZIMMERMANN (1961) bleek, dat de organismen 
van LIEBMANN's saprobie-systeem evenzeer afhankelijk waren van de 
stroomsnelheid als van de mate van verontreiniging JAAG & AMBUHL 
(1963) bestudeerden o a het zuurstofverbruik bij verschillende stroomsnel-
heid WUHRMANN & WOKER (1958 enz) onderzochten de invloed van 
diverse vergiften, BEER (1958/59) speciaal de werking van phenolen 
In de natuur werken steeds vele faktoren tegelijk Er bestaat een grote 
hoeveelheid literatuur over 'samenwerking' (synergisme) van gifstoffen en 
het verband tussen gifwerking en temperatuur, pH, zuurstofgehalte, zout-
gehalte enz ben overzicht hiervan tot 1959 vindt men bij HYNES (1960) 
DE BRABANDER & VAN DE PUTTE (1967) werkten een methode uit 
om het effekt van toxische stoffen na te gaan door middel van een test op 
eieren van de Crustacee Artemia salina Dergelijke tests worden ook uitge-
voerd met Daphma (KLEIN 1957) en met vissen (LECLERC 1960) 
Bespreking 
Door de genoemde onderzoekingen is onze kennis van de invloed van 
waterverontreiniging op de fauna sterk toegenoemen Er wordt echter wel 
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eens gezegd, dat alleen op deze wijze een goed inzicht verkregen kan worden 
in het verband tussen fauna en verontreiniging. Deze mening is te eenzijdig. 
De natuur is namelijk zó komplex, dat de toestand in de beek steeds weer 
anders is dan de proefomstandigheden. Vele eigenschappen van een oeko-
systeem kan men alleen ontdekken door nauwkeurig waarnemen en verge-
lijken in de natuur zelf. Ook bestaat vanuit de praktijk vraag naar onderzoek 
van het milieu als geheel, omdat de te stellen vragen van verschillende aard 
kunnen zijn. Niet alleen: 'Hoeveel gram per liter mag er van stof A in het 
lozingswater aanwezig zijn? ' maar bijvoorbeeld ook 'Wat is het totaal-effekt 
van alle verontreinigende invloeden op deze beek? ' of 'Missen wij belangrijke 
incidentele lozingen bij onze maandelijkse chemische analyse? ' 
Er zal velerlei onderzoek verricht moeten worden om op velerlei vragen 




OVER DE NOORDBRABANTSE LAAGLANDBEKEN 
In zijn boek 'Hydrobiologie van Nederland' onderscheidde REDEKE (1948) 
laaglandbeken van bergbeken 'door haar gennger verhang', waarbij hij op-
merkt, dat vele overgangen tussen beide typen voorkomen De Dommel werd 
door hem wegens de grotere capaciteit tot de 'kleine rivieren' gerekend Het 
valt buiten het kader van dit proefschrift om grenzen tussen de diverse typen 
stromende wateren voor te stellen In dit hoofdstuk worden uitsluitend de 
kenmerken van de door ons onderzochte beken beschreven 
Ruim tien jaar geleden schreef SMISSAERT (1959) in zijn artikel over 
Limburgse beken 'De belangstelling voor biologisch onderzoek aan typische 
laaglandbeken is vrijwel nihil Mij is geen enkel faumstisch-oekologisch 
onderzoek bekend over een beek, die in Nederland een typische laaglandbeek 
genoemd zou worden ' 
Er zijn tenminste twee redenen, waarom zo weinig biologisch onderzoek 
in laaglandbeken is verncht In de eerste plaats zijn de hoogteverschillen in 
de meeste gebieden te groot om van een laaglandbeek te kunnen spreken In 
de tweede plaats zijn de biologen aanvankelijk zozeer geïnteresseerd geweest 
in de aanpassingen van de fauna aan stroming, dat zij bij voorkeur sneller 
stromende wateren bestudeerden 
De Noordbrabantse laaglandbeken hebben een verval van 0,2 tot l%c en 
een 'gemiddelde' stroomsnelheid, die zelden groter is dan 60 cm/sec, meestal 
20 - 40 cm/sec (zie ρ 37) De stroomsnelheden van de meeste beken, die in 
de buitenlandse literatuur worden behandeld, liggen veel hoger De Susaa in 
Denemarken (BERG 1943) is er echter goed mee te vergelijken 
Ook de waterdiepte is van groot belang, vooral bij verontreinigde beken 
Hoe dieper de beek, des te minder zuurstof per liter dnngt via het oppervlak 
het water binnen In het onderzochte deel van de Reusel varieert de water-
diepte in het midden van de beek in de loop van het jaar ongeveer van 25 tot 
120 cm In de kleinere beken, zoals Buulder en Stnjper Aa en Spruiten-
stroompje, bedraagt de waterdiepte zelden minder dan 20 cm 
Het belangrijkste verschil tussen onze laaglandbeken en de meeste in de 
literatuur vermelde beken is misschien wel, dat de Noordbrabantse beken een 
zeer onregelmatige waterafvoer hebben Het zijn 'regenbeken' Tijdens een 
droge penode staan sommige beken vnjwel stil, andere houden een stroom­
snelheid van 10 a 25 cm/sec (zie ρ 37) Een stortbui kan een dergelijke 
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beek veranderen in een stroom van meer dan 1 m diepte en een stroom-
snelheid van 50 of 60 cm/sec. Vele diersoorten zijn in deze sterk wisselende 
omstandigheden niet in staat, een grote populatie op te bouwen. Wanneer de 
situatie een aantal maanden min of meer konstant is, ontwikkelt zich een 
fauna, die daama, bij verhoogde of verlaagde stroomsnelheid, wordt afge-
voerd respektievelijk sterft. 
In de loop van deze eeuw is de variatie in de afvoer voortdurend groter 
geworden. Het is van belang, bij de historie van de beken wat langer stil te 
staan. Reeds eeuwen geleden werden de beken nu en dan uitgediept of 
vergraven, om te zorgen, dat het omliggende land niet te vaak zou over-
stromen. Voornamelijk de beekdalen werden bebouwd: de hogere gronden 
waren te droog en te voedselarm. Bossen waren schaars; de heidevelden 
hadden vrijwel geen afvoer: 's winters stonden zij onder water en 's zomers 
verdampte dit. De vele moerassen hielden het regenwater lang vast en gaven 
dit langzaam af aan de beek. In de 19e en 20e eeuw werd steeds meer land 
ontgonnen. Hierdoor werd meer water naar de beek afgevoerd. Bovendien 
stroomde het water veel sneller door de sloten, dan het vroeger via de grond 
naar de beek ging. Dit veroorzaakte overstromingen daags na regen- en 
onweersbuien. Vooral hierdoor zijn de hoge waterafvoeren niet beperkt tot 
het winterhalfjaar, maar ziet men sterke stijgingen van waterstand en stroom-
snelheid juist vaak in de zomer. 
Dit alles kwam in versterkte mate voor na de ruilverkavelingen van de 
laaste 20 jaar. In dergelijke gebieden is het water nu grotendeels binnen zes 
uur in de beek, zodat enorme pieken in de waterafvoer optreden. Om over-
stroming en afslag van oevers te voorkomen, worden steeds meer beken 
herschapen in monotone 'kanaaltjes' met zeer flauw talud, vele stuwen en 
een zodanige breedte, dat de stroomsnelheid altijd zéér laag blijft (meestal 
beneden 25 cm/sec). 
Dit onderzoek handelt in principe over de oorspronkelijke beken. Her-
haaldelijk zullen echter 'gekanaliseerde' lopen ter sprake komen, vooral bij 
het onderzoek in de jaren na 1966. 
Voor de fauna hebben de wijzigingen uiteraard vele gevolgen. De toege-
nomen variatie in afvoer veroorzaakt een verarming van de levensge-
meenschap, omdat deze door de zeer hoge en zeer lage stroomsnelheden 
verstoord wordt (HIGLER 1970). Bovendien verdwijnt de karakteristieke 
levensgemeenschap der laaglandbeken (subrheofiele soorten) bij 'kanalisatie', 
omdat de ruimtelijke variatie hierbij verdwenen is (MOLLER PILLOT 1967). 
In een kronkelende beek zijn stroomsnelheid, waterdiepte en bodemgesteld-
heid in binnen- en buitenbochten niet gelijk; tussen de bochten in treft men 
alle mogelijke overgangen aan. Zoals VAN LEEUWEN (1965) stelt, hebben 
overgangsmilieu's eigen kenmerkende organismen. Na normalisatie krijgt men 
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daarom een fauna, die grotendeels overeenkomt met die van stilstaand water. 
Ten gevolge van de sterke milieuwisselingen in de tijd, is de fauna op een 
bepaalde plaats nooit geheel afgestemd op één bepaalde toestand. Zij is 
steeds het resultaat van de inwerking van de sterk variërende milieufaktoren 
in een lange periode. Ook de verontreiniging is zo'n milieufaktor en de fauna 




DE ONDERZOCHTE PLAATSEN 
1. HET ONDERZOEKGEBIED (zie kaart) 
De onderzochte beken behoren tot het waterschap 'Het Stroomgebied van de 
Dommel'. Dit is gelegen in de provincie Noord-Brabant, ongeveer ten zuiden 
van de lijnen 's Hertogenbosch - Tilburg en 's Hertogenbosch — Eindhoven. 
De bovenlopen der meeste beken liggen in het Belgisch-Nederlandse grens-
gebied. Vrijwel alle stromen zij in noordelijke richting. De grotere beken, 
zoals de Reusel, zijn ± 30 km lang; alleen de Dommel zelf is veel langer 
(± 70 km), maar de bovenloop hiervan ligt in België en behoort niet tot het 
waterschap. In oost-west-richting meet het waterschap ongeveer 45 km. Het 
hoogste punt (in de gemeente Luyksgestel) ligt 46 m + N.A.P., het laagste 
punt ('s Hertogenbosch) ongeveer 3 m + N.A.P. 
In 1964 had een deel der dorpen nog geen riolering. Het aantal belang-
rijke verontreinigingspunten was daardoor gering. In dorpen met riolering 
was in de regel ook industrie aanwezig. In sommige gevallen veroorzaakte 
deze alleen organische verontreiniging (bv. zuivelindustrie), in de grotere 
plaatsen werden echter ook diverse andere stoffen geloosd. Ná 1966 nam het 
aantal rioleringen, regenwateroverstorten en afvoeren van varkens- en kalver-
mesterijen sterk toe. 
Tot en met het jaar 1966 werden geen volledig genormaliseerde beken 
bestudeerd ; later werden ook deze in het onderzoek betrokken. 
2. CHRONOLOGISCH OVERZICHT 
De jaren 1962 en 1963 werden besteed aan oriënterende werkzaamheden. 
Het eigenlijke onderzoek werd uitgevoerd in de jaren 1964 t/m 1966. Op 
grond hiervan werd een methode uitgewerkt voor de beoordeling van de 
waterkwaliteit. Vanaf 1967 werd aanvullend onderzoek verricht, terwijl ook 
reeds een begin werd gemaakt met toepassing van de ontworpen methode. 
De belangrijkste plaatsen van onderzoek waren (zie fig.l. en het overzicht 
opp.23): 
1962-1963 (Oriëntering). Bemonstering verspreid, vooral in het stroom-
gebied van de Reusel. 
1964 4 punten maandelijks, 11 andere 3x per jaar. 
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1965 Idem; in de zomer ook punt 138 maandelijks. 
1966 Idem; ook punt 113 en punt 117 maandelijks. 
1967 Op punt 112 12 monsters (voornamelijk in voorjaar en zomer); 
in de Essche Stroom een onderzoek door J.H. Samwel, van 
augustus tot oktober. 
3. DE KEUZE DER BEMONSTERINGSPUNTEN 
In het waterschap 'Het Stroomgebied van de Dommel' kwamen geen beken 
voor, die van een sterke verontreiniging zeer geleidelijk herstelden. De meeste 
wijzigingen kwamen tot stand door samenvloeiing van twee beken en hadden 
dus een abrupt karakter. Fraaie zoneringen waren hierdoor niet zichtbaar. Na 
het oriënterend onderzoek in 1962 en 1963 werd besloten, de fauna op een 
aantal punten met verschillende graad van verontreiniging gedurende drie 
jaren te volgen. 
De punten, waar het onderzoek zou plaatsvinden, moesten zoveel moge-
lijk als volgt gelegen zijn: 
a. op plaatsen, waar reeds door het waterschap chemisch, fysisch en 
bakteriologisch onderzoek werd verricht (ook de nummers van de punten 
zijn aan dit onderzoek ontleend) 
b. in kultuurland, omdat de beken vrijwel geheel in kultuurland gelegen zijn 
en enkele punten in bosgebieden of in steden onnodige komplikaties 
zouden geven 
c. in de midden- en benedenlopen der beken, althans niet in de kleinere 
bovenlopen 
d. op zodanige afstand van stuwen, dat deze geen direkte invloed zouden 
uitoefenen 
e. zover benedenstrooms van samenvloeiingen van beken, dat voldoende 
menging van het water moest zijn opgetreden. 
Alle bemonsteringspunten samen moesten representatief zijn voor het te 
onderzoeken milieu, dat wil zeggen: 
a. over het gehele waterschap verspreid liggen 
b. alle graden van verontreiniging vertegenwoordigen 
с een vergelijkbare spreiding van stroomsnelheden (en andere fysische en 
chemische faktoren) vertonen als de andere beken in het waterschap. 
Er werd berekend, dat het niet haalbaar zou zijn, meer dan vier punten 
maandelijks en meer dan 10 à 12 punten driemaal per jaar te bemonsteren. 
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Oveizicht der bemonsteringen m de jaren '64, '65 en '66 




















1 9 6 4 
3 4 5 6 7 8 9 10*11 12 
• • • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • 
• • 
• • • 
• • ш 
1 9 6 5 
1 2 3 4* 5 6 7 8 9 10*11 12 
• • • 
• • • • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • • • • • • • • • • 
• • • 
• • • 
• • 
• • • 
• • • 
1 9 6 6 



















* Een deel der monsters is genomen begin-mei, resp. begm-november 
Als maandelijkse bemonstenngspunten werden gekozen 
punt nr beek te verontreiniging 
103 Beneden Dommel te Nijnsel zeer sterk 
112 Reusel te Moergestel matig 
145 Reusel te Diessen vnjwel geen 
110* Nieuwe Ley te Tilburg incidenteel 
De andere bemonstenngspunten moesten vooral dienen om de algemene 
geldigheid van de resultaten (binnen het onderzoekgebied) te toetsen Hier-
toe werden allereerst 2 x 3 punten gekozen in het oostelijk deel van het 
waterschap, nabij samenvloeiingen van een zuivere en een verontreinigde 
beek 
130 Stnjper Aa te Leende vrijwel geen 
129* Buulder Aa te Leende sterk 
128 Groóte Aa te Leende matig 
133 Beekloop te Westerhoven geen 
119* Keersop te Westerhoven sterk 
154 Keersop te Riethoven matig 
Daarnaast werd een aantal verspreide punten gekozen, namelijk 
113 Spruitenstroompje te Houtakker sterk 
145a Reusel te Baarschot vnjwel geen 
159 Reusel te Moergestel matig 
148 Reusel (Achterste Stroom) te weinig 
Oisterwijk 
131 Sterkselsche Aa te Heeze vnjwel alleen anorganisch 
In de zomer van 1965 werd nog bemonsterd 
138 Reusel te Wellensemd matig 
(Lage Mierde) 
In 1966 (maandelijks ' ) 
117 Kleine Dommel te Nuenen weinig 
Het zou te vervoeren, op de argumentatie van iedere keuze dieper in te gaan 
Vermeld mag nog worden, dat de punten 159 en 145a bedoeld waren als 
kontrole op 'toevallige kenmerken' van de punten 112 en 145 en dat de 
stroomsnelheid in het Beekloop-Keersop-gebied wat hoger lag Punt 154 
Fauna-monsters niet precies op het bemonstenngspunt van het waterschap 
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werd (faunistisch) bemonsterd juist beneden een stuw, hetgeen bij wijze van 
uitzondering met bezwaarlijk werd geacht en zelfs nuttig, om het effekt van 
zeer hoge stroomsnelheid te kunnen waarnemen. 
4. RANGSCHIKKING DER BEMONSTERINGSPUNTEN 
Voor de overzichtelijkheid der tabellen is het wenselijk, de bemonsterings-
punten te rangschikken naar de graad van verontreiniging Men kan deze voor 
een bepaald punt echter niet op zinvolle wijze in één getal weergeven Ener-
zijds heeft immers het begnp verontreiniging vele facetten, anderzijds is een 
sterke wisseling van toestand een kenmerk van onze laaglandbeken 
Men ziet dit laatste duidelijk in figuur 2 Hienn zijn voor elk punt *) het 
zuurstofgehalte en het biochemische zuurstofverbruik (BZV2) afgezet 
Hierdoor worden twee belangrijke aspekten van de verontreiniging weerge-
geven Het zuurstofgehalte is van grote betekenis voor de zelfreiniging van 
het water en van levensbelang voor de fauna Het BZV is een maat voor de 
hoeveelheid organische stof, of, juister gezegd, voor de mate van zuurstof-
onttrekking aan het water door de oxydatie der organische stoffen Deze 
vormen het belangrijkste deel van het 'vuil' in de meeste beken Bij hun 
afbraak kunnen schadelijke en onwelriekende gassen (H2S en NH3) vrij-
komen Ook het onaangename uiterlijk van 'vuil water' en de afzetting van 
slib worden voor een groot deel door organische stoffen veroorzaakt Een 
aantal stoffen, zoals sommige vergiften en schuimvormende detergentien, is 
echter niet of moeilijk biochemisch afbreekbaar, zodat het BZV niet door 
hun aanwezigheid beïnvloed wordt 
Hoewel dus het veelomvattende begnp verontreiniging mei volledig door 
zuurstofgehalte en BZV gekaraktenseerd wordt, kan men zich met behulp 
van figuur 2 toch een redelijk beeld vormen van de situatie op de verschil-
lende bemonstenngspunten 
Alleen enkele zeer zuivere beken blijken een nun of meer konstant zuur-
stofgehalte en BZV te hebben Hoe meer monsters er genomen zijn, des te 
duidelijker blijken de opgetreden wisselingen Op vele punten zou een andere 
tijd van de dag misschien een geheel ander resultaat opleveren bij routine-
onderzoek analyseert men vaak het water, dat 's nachts bij het lozingspunt 
gepasseerd is (JANSEN 1966) Van o a punt 110 (Nieuwe Ley) is bekend, 
dat slechts zeer incidenteel lozingen plaats vinden. 
* Gegevens van de Essche Stroom zijn te vinden in tabel 23 op ρ 109 en in tabel 60 op 
ρ 187 
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Om deze redenen zijn de bemonsteringspunten gerangschikt volgens de 
totale indruk, die ontstaat, als men álle beschikbare gegevens vergelijkt. In 
figuur 2 ziet men, dat de gekozen volgorde in grote lijnen klopt met de 
vermelde gegevens. Van punt 112 krijgt men een vollediger beeld uit de 
grafieken van figuur 24 (p.235). 
Punt 145a (Reusel te Baarschot), dat wél in de tabellen, maar niet in 
figuur 2 voorkomt, wordt als zuiverder beschouwd dan punt 145, hoewel de 
bron van verontreiniging (ruim 10 km) bovenstrooms ligt. Dit gebeurt, 
omdat op punt 145 veel organisch slib bezinkt door stuwing van het water. 
In droge perioden kan zelfs zuurstofgebrek optreden. Chemische gegevens 
van punt 145a zijn niet beschikbaar. 
Fig.2. Zuurstofverzadigingspercentage en BZV2: minima, medianen en maxima in de 
maanden mei t/m september 1964, '65 en '66. 
Oxygen saturation rate and В.О.О.
г
: minima, medians and maxima May-September 1964, 





1. DE BEMONSTERING VAN DE FAUNA 
De makrofauna in beken behoort tot het benthos en moet dus verzameld 
worden van het substraat (planten, stenen, bodem). 
De monsters werden genomen: 
1. door een net schoksgewijze voort te bewegen over de bodem en langs de 
oevers over een totale lengte van 10 m, 
2. door met een happer op drie plaatsen bodemmateriaal te verzamelen, 
3. door drie stenen van 10 à 20 cm doorsnede af te zoeken. 
Deze methode is in overeenstemming met het onderzoek vanDITTMAR 
(1955), waaruit bleek, dat het nodig is om drie verschillende biotopen te 
bemonsteren, als men een goed beeld van de fauna op een bepaalde plaats wil 
krijgen. 
Ad 1. 
De vorm van de netopening is te zien op foto 1. De lange zijde (30 cm) 
wordt tegen het substraat gedrukt, zó, dat slechts een dunne laag van het 
bodemmateriaal wordt meegenomen. De maaswijdte van het net bedraagt 0,5 
mm. De 10 m werden gekozen uit alle aanwezige biotopen, waarbij on-
begroeide en struktuurarme oevers en bodems werden gemeden. 
Ad 2. 
De bodemhapper is te zien op foto 2. Hij is ontworpen (niet gepubli-
ceerd) door Dr. G.P.H, van Heusden, werkzaam bij de gemeentewater-
leidingen te Amsterdam. Het te bemonsteren oppervlak meet 20 χ 22 cm. De 
happer dringt in zandbodems niet goed door; met plantenwortels en dode 
plantenresten komen echter vele bodemdieren mee. Ook goed gewortelde 
waterplanten, die met het net niet worden meegenomen, worden door de 
happer uit de bodem gerukt. 
Ad3. 
Op sommige plaatsen waren geen stenen te vinden en bij hoog water 
waren zij soms onbereikbaar. Ook de aard van de stenen was zeer ongelijk: 
op punt 145 gladde bazaltblokken, op punt 133 ruwe stenen met diepe 
groeven, enz. 
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Het uitzoeken van de in het verzamelde materiaal aanwezige dieren gebeurde 
ter plaatse, zonder bijzondere hulpmiddelen. De dieren werden in 70% 
alcohol of 5% formaline gekonserveerd. Wanneer grote aantallen van een 
bepaalde groep aanwezig waren, werd een 'random sample' voor determinatie 
meegenomen en de rest getaxeerd. 
Opmerkingen 
1. Door de wijze van uitzoeken werden jonge dieren van vele soorten over 
het hoofd gezien, evenals kleinere diersoorten. De extensieve werkwijze 
maakte het echter mogelijk méér en grotere monsters te nemen. Dit was 
van belang, om na te gaan, of de verkregen resultaten algemeen geldig 
waren. 
2. Voor een meer intensieve studie kan worden aanbevolen het monster in 
witte bakken uit te zoeken. Voor zuiver kwantitatief werk zal in beken 
een ander type happer gebruikt moeten worden, die beter aan de ver-
schillende typen substraat is aangepast. 
3. Het nemen van een netmonster over een lengte van 10 m bleek voor ons 
doel goed te voldoen. Het verdient overweging om in sterk vervuild water 
(met een individuenrijke maar soortenarme fauna), kleinere monsters te 
nemen. Dit is ook gebeurd in de Dommel in 1968 (pp.242 w.). 
4. De bemonstering is steeds door dezelfde persoon geschied. Dit is nood-
zakelijk, omdat met name bij de hantering van het net grote verschillen 
blijken voor te komen. 
5. Indien men de bemonsteringsdatum enigszins kan laten afhangen van de 
waterstand, is dit een belangrijk voordeel (zie pp. 33 w.) Bij ons onder-
zoek was dit in het algemeen niet mogelijk. 
2. CHEMISCHE, FYSISCHE EN METEOROLOGISCHE GEGEVENS 
Chemische en fysische bepalingen werden verricht door de Technologische 
Dienst van het waterschap 'Het Stroomgebied van de Dommel' te Boxtel. De 
punten 103, 110, 112 en 145 werden tweemaal per maand bemonsterd, alle 
op dezelfde datum. De bemonstering van de overige punten vond vrijwel 
alleen in de zomer plaats, in het algemeen eenmaal per maand. De wijze, 
waarop de bepalingen werden verricht, zal, waar nodig, worden vermeld bij 
de bespreking der afzonderlijke milieufaktoren in hoofdstuk VI. 
De meteorologische gegevens zijn verkregen van het KNMI te De Bilt. De 
regenval werd gemeten op het station Esbeek; dit ligt midden in het stroom-
gebied van de Reusel (zie fig.l). Verder werden gegevens gebruikt van het 
station Gemert, ongeveer 20 km ten n.o. van Eindhoven. 
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/. ЯеГ net (Reusei te Diessen, punt 145) 
2. De bodemhapper (Reusel te Diessen, punt 145) 
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мтгаошпияааа 
3. De Reusel te Moergestel, punt 112 (21-7-'64) 
4. De Reusel te Moergestel, punt 112 (22-12-'65) 
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HOOFDSTUK VI 
DE MILIEUFAKTOREN EN HUN INVLOED 
OP FAUNA EN MONSTERNAME 
Achtereenvolgens zullen worden behandeld: 
fysische faktoren (§ 1-5) 
chemische faktoren (§ 6-14) 
plantengroei en substraat (§15-17) 
verspreidingsfaktoren (§ 18-20) 
1. DE BREEDTE EN DE DIEPTE DER BEKEN 
De Noordbrabantse beken zijn in hun bovenloop niet anders dan kleine 
slootjes ('loopjes'), die alleen na regenval en in het winterhalfjaar water 
afvoeren. Deze kleine bovenloopjes werden niet bij het hier besproken onder­
zoek betrokken (zie p.22). De termen 'bovenloop' en 'benedenloop' zijn 
relatieve begrippen; in dit proefschrift wordt er echter een bepaalde bete­
kenis aan toegekend. Wat betreft de breedte en de diepte op de bemon-
steringspunten zijn bij de onderzochte beken drie typen te onderscheiden: 
a. Bovenlopen: bij laag water ЗА 2 m breed en 15-25 cm diep. Bij hoog 
water worden deze lopen vaak 1 m diep en ongeveer 5 m breed. Het 
betreft de punten 113, 129, 130 en 138. De Keersop op punt 119 vormt 
een overgang naar de volgende kategorie. 
b. Middenlopen: bij laag water 5-10 m breed en 20-50 cm diep. Het betreft 
(van klein naar groot) de punten: 131, 128, 145a, 145, 110, 133, 159, 
112,148,154 en 117. 
с Benedenlopen: tenminste 15 m breed en 1 m diep. Dit betreft alleen de 
Beneden Dommel (o.a. punt 103) en de Essche Stroom. 
Voor de bemonstering is het van belang, of een punt altijd, meestal of nooit 
doorwaadbaar is met lieslaarzen. Dit is ongeveer de verdeling tussen a, b en с 
Opgemerkt mag worden, dat de punten 145 en 154 altijd ongeveer een 
diepte hebben van 50-60 cm onder invloed van stuwen en dat punt 145a in 
de zomer van 1964 door stuwing 1 m diep was. Wanneer een beek niet 
doorwaadbaar (meer dan 60 cm diep) is, is het niet mogelijk, alle biotopen 
goed te bemonsteren (zie p.34). 
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De waterdiepte heeft voor de fauna ook direkte betekenis. Zuurstof-
gehalte en stroomsnelheid vertonen bij grotere diepte een geheel andere 
gradiënt vanaf het oppervlak tot het substraat, vooral wanneer dit laatste 
bestaat uit anaëroob slib. In diepe, slibrijke beken is de hoeveelheid zuurstof, 
die de bodemdieren ter beschikking staat, dan ook relatief gering. Dit heeft 
belangrijke konsekwenties voor de beoordeling van de verontreinigings-
toestand (vgl. p.82 en p.l 10). Andere verschillen in fauna tussen boven- en 
benedenlopen worden bestudeerd door Drs. J. Gardeniers, die zijn onder-
zoekresultaten voor een proefschrift bewerkt aan de Katholieke Universiteit 
te Nijmegen. 
2. REGENVAL, WATERAFVOER EN WATERSTAND 
Uit de gegevens van het KNMI-station te Esbeek blijkt, dat de zomers van de 
jaren 1964 en 1967 droog, die van 1965 en 1966 zeer nat geweest zijn. De 
regenval in de periode april t/m september bedroeg: 
in 1964 338 mm 
in 1965 536 mm 
in 1966 455 mm 
in 1967 303 mm 
gemiddeld over Nederland 1931-1960 380 mm. 
In figuur 24 (p.235) is de nuttige neerslag afgezet. Hierbij is voor de 
verdamping 0,65 χ de potentiële verdamping aangehouden (vgl. BIEMOND 
1968). In de gemeten waterstanden vindt men de droge en natte perioden 
duidelijk terug (zie fig.24). 
In grote lijnen komen de gegevens van de verschillende bemonsterings-
punten overeen, omdat meestal de regenval in verschillende delen van het 
gebied nagenoeg gelijk is. In de droge zomer van 1964 hadden slechts enkele 
beken nog een aanzienlijke waterafvoer; hieronder bevond zich de Beekloop 
(punt 133), die aanvoer krijgt van kanaalwater uit België, en de Beneden 
Dommel (punt 103), die gevoed wordt met rioolwater van Eindhoven. 
Na een droge periode kan een forse regenbui op vele punten een stijging 
van meer dan een halve meter veroorzaken. Wanneer het een korte regen-
periode betreft, bestaat de kans, dat de afvoerpiek bij de bemonsteringen 
door het waterschap niet wordt vastgesteld, daar deze meestal slechts om de 
14 dagen plaatsvinden. De gegevens over regenval geven dus een belangrijke 
aanvulling op de grafieken der waterstanden. 
De waterstand heeft grote invloed op de fauna. Men kan zich dat voor-
stellen, als men de profieltekeningen van de Reusel te Moergestel (fig.3a en 
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Fig.3. Profiel van de Reusel te Moergestel (112). 
Transverse section of the Reusel at Moergestel (112). 
a. de meeste (niet alle! ) soorten verspreiden zich bij hoog water over een 
veel grotere ruimte; 
b. de vegetatie biedt bij hoog water veel minder beschutting; dit is in het 
bijzonder van belang voor soorten, die aan het oppervlak ademhalen; 
с bij zeer lage waterstanden kunnen bepaalde biotopen droogvallen, zoals 
overhangende oevers; de bewoners van een dergelijk biotoop zullen zich 
vaak door drift stroomafwaarts verplaatsen (zie p.68); 
d. na zeer hoge waterstanden kunnen vele dieren bij het zakken van het 
water achterblijven in aangrenzende weilanden. 
De waterstand heeft ook invloed op de monstemame (vgl. HYNES 1961 ); bij 
hoog water kan men de bodem niet overal bemonsteren en net en happer zijn 
niet zo goed hanteerbaar. Verder moet men bij de beoordeling van de aan­
tallen dieren rekening houden met het feit, dat bij hoog water per opper-
vlakteëenheid minder dieren aanwezig zijn. 
De invloed van de waterstand op de vangsten is niet voor alle soorten 
gelijk. Er zijn namelijk soorten die zich bij voorkeur vlak onder het opper-
vlak ophouden, soorten die zich over het gehele substraat (bodem + oever) 
min of meer gelijkmatig verspreiden en soorten die op of in de bodem blijven 
zitten. Deze laatste groep kan bij zeer hoog water vrijwel geheel onbereikbaar 
worden. Dit geldt ook voor op stenen levende soorten: bij zeer hoog water 
kunnen soms geen stenen uit het water gehaald worden. 
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TABEL 1 
Invloed van de waterstand op het aantal dieren in een monster (vooijaar 1966) 
Waterstanden gerekend ten opzichte van het peil m maart 
Influence of water-level on the number of animals in a sample (spring 1966) 
Water-levels reckoned from the height during March sampling 












maart apnl mei 
0 +27 - 3 2 
36 24 64 
53 28 33 
86 24 33 
222 319 708 
39 60 20 
1 0 0 
11 22 6 
52 15 0 
10 51 0 
Spruitenstroompj e 
(113) 
maart apnl mei 
0 +61 - 1 8 
9 0 17 
2 1 5 
0 0 0 
87 25 108 
670 90 1200 
140 4 93 
32 26 182 
118 9 8 
2 10 0 
Reusel 
(145) 
maart apnl mei 
0 +25 - 1 0 
23 11 13 
1 0 0 
19 5 6 
92 21 63 
29 14 10 
0 0 0 
42 43 16 
11 2 0 
36 13 2 
In tabel 1 worden de resultaten weergegeven van de monsters in de 
maanden maart, apnl en mei 1966 op dne verschillende punten Reeds in de 
eerste helft van de maand apnl was vrij veel regen gevallen Op 18 apnl 
passeerde een omvangrijk regengebied. Op punt 112 steeg het water van 18 
apnl 14 30 u. tot 19 apnl 8 30 u. 42 cm, op 22 april stond het water nog 24 
cm hoger Het monster op punt 112 werd genomen op 18 apnl, die op de 
punten 113 en 145 op 19 apnl. 
In tabel 1 ziet men, dat de stijging van het water in apnl, in vergelijking 
met maart, het sterkst was op punt 113, namelijk 61 cm Op punt 145 was 
de stijging genng, door de aanwezigheid van verschillende stuwen in dit 
trajekt treden hier nooit grote wisselingen in waterhoogte op. Om nog meer 
komplikaties te vermijden, zijn in de tabel niet meer dan dne maanden 
opgenomen. De tabel moet met zozeer als bewijs, maar meer als illustratie 
van de invloed der waterstand beschouwd worden 
Zoals te verwachten was, blijkt in tabel 1 de invloed van de waterhoogte 
het duidelijkst op punt 113 Het netmonster werd hier in apnl (langs de 
oever) genomen tot op 70 cm diepte, d w z . vnjwel tot op de bodem, de 
happer werd gebruikt in ± 35 cm diep water De typische bodembewoners, 
zoals de bloedzuiger Erpobdella octoculata, Tubifex en de larve van de 
vedermug Chironomus zijn zeer slecht vertegenwoordigd. In het geval van 
Erpobdella octoculata is de oorzaak ongetwijfeld het feit, dat de bekeken 
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stenen nog geen 24 uur onder water gelegen kunnen hebben. Dieren, die zich 
vaak verplaatsen, zoals de vlokreeft Gammanis pulex, zijn eveneens, doch in 
mindere mate, in aantal afgenomen. De larven van de oevervlieg Nemoura 
cinerea, die zich gaarne nabij het opervlak ophouden, schijnen zelfs te zijn 
toegenomen. Gammarus en Nemoura kunnen door het hoge water vanuit een 
zijbeek, de Roodloop, zijn aangevoerd (zie p.71). Bij Macropelopia en 
Nemoura speelt ook de levenscyclus een grote rol: van deze geslachten 
worden namelijk altijd in maart, resp. maart-april, de grootste aantallen 
larven gevonden. 
3. DE STROOMSNELHEID 
De stroomsnelheid werd gemeten door middel van drijvertjes, op een recht 
gedeelte in het midden van de beek. Met een stopwatch werd (twee of drie 
maal) bepaald, in welke tijdsduur 20 m werd afgelegd. Deze methode werd 
niet toegepast in gevallen, waarin onder invloed van wind de metingen on­
betrouwbaar zouden worden. 
De snelheid, waarmee de waterdeeltjes van een bepaalde dwarsdoorsnede 
van de beek zich verplaatsen, wordt gemiddelde stroomsnelheid genoemd. 
Eliervoor wordt in het algemeen aangehouden 0,7 χ de gemeten stroom­
snelheid. Deze gemiddelde stroomsnelheid wordt door het waterschap en 
ook in dit proefschrift steeds als 'de' stroomsnelheid opgegeven. 
De stroomsnelheid van de beken in het waterschap 'Het Stroomgebied 
van de Dommel' ligt in het algemeen tussen 20 en 40 cm/sec. Snelheden van 
rond 70 cm/sec zijn zeldzaam en komen op de meeste plaatsen nooit voor. In 
stroomversnellingen en na stuwen werd nooit de stroomsnelheid bepaald en 
vond ook nooit faunistische bemonstering plaats, uitgezonderd op punt 154. 
Door de invloed van de vele stuwen (in het algemeen met wisselende 
hoogte) kan de stroomsnelheid op allerlei punten sterk afwijken: beneden­
strooms een stuw is de stroomsnelheid hoger en de diepte geringer, boven-
strooms omgekeerd. Van groot belang voor vele diersoorten is de minimale 
stroomsnelheid in een droge periode; daarnaast echter de maximale en de 
gemiddelde snelheid. Er is een poging gedaan, de bemonsteringspunten in 
volgorde van stroomsnelheid te rangschikken (tabel 2). Van het ene punt zijn 
echter geen, van het andere vele tientallen exakte gegevens bekend. In enkele 
gevallen berust de plaats in tabel 2 geheel often dele op schattingen. Omdat 
in het droge jaar 1964 op vele punten geen stroomsnelheid bepaald werd, 
werden o.a. ook de gegevens van het droge jaar 1967 gebruikt, hoewel in 
1967 op de meeste punten geen faunistisch onderzoek werd verricht. 
Wat over de waterafvoer en waterstand gezegd is, geldt ten dele ook voor 
36 
TABEL 2 
Rangschikking der bemonstenngspunten volgens stroomsnelheid 
(alle opgegeven snelheden zijn gemiddelde snelheden.zie ρ 36,m cm/sec) 
Arrangement of sampling points according to current velofitv 















































23 ( 4) 
( 0) 
32(16) 
25 ( 4) 
26 ( 4) 
I H 4) 
10 ( 4) 










stroomversnelling na stuw 
snelstromend gedeelte 
minimum m 1964 14 
genug verval, vóór samenvloeiing 
zomer 1964 gestuwd 
juli 1964 by na stilstaand 
breder dan 112 
zeer lage afvoer in 1964 
m 1964 tweemaal stilstaand 
zomer 1967 maximaal 17 
* Wel exakte gegevens beschikbaar, maar met van het faunistisch bemonstenngspunt. 
Alleen op punt 129 zijn de gegevens waarschijnlyk bruikbaar. 
· · Punt 109 ligt m de benedenloop van de Essche Stroom, deze is op moderne wijze 
genormaliseerd. 
de stroomsnelheid: een flinke regenbui kan sterke toename ten gevolge 
hebben. 
De invloed op de fauna is zeer groot, zoals blijkt uit het werk van 
AMBÜHL (1959), EINSELE (1960), ZIMMERMANN (1961), JAAG & 
AMBÜHL (1963), EDINGTON (1968) enz." 
a. vele soorten, die zich in droge perioden in een beek vestigen, worden bij 
hogere waterstand en stroomsnelheid afgevoerd; 
b. soms worden planten + fauna door de stroming meegevoerd (zie p.70); 
с zand en slib worden soms over grote afstand verplaatst; 
d. alleen op plaatsen met geringe stroomsnelheid wordt slib afgezet; 
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e. in zuurstofarm water hebben de dieren bij hogere stroomsnelheid toch 
niet zo gauw zuurstofgebrek: 
f. vele diersoorten zoeken een plaats op, waar de stroomsnelheid voor hen 
optimaal is; 
g. de typische ruimtelijke variatie in een laaglandbeek komt grotendeels 
onder invloed van de stroming tot stand. 
In verband met verontreiniging zijn speciaal de zuurstofvoorziening en de 
slibafzetting van belang. Beide zijn in sterke mate bepalend voor de samen-
stelling van de fauna. Soorten van verontreinigd water zijn voor een groot 
deel soorten, die een laag organisch slib prefereren. Soorten van zuiver water 
hebben in sommige gevallen alleen een grote zuurstofbehoefte. Verschillen in 
stroomsnelheid hebben dus belangrijke konsekwenties voor de beoordeling 
van de waterkwaliteit. Deze kwestie zal nog uitvoerig worden uitgewerkt 
(p.81). 
4. DE TEMPERATUUR 
De oorsprong der Brabantse beken ligt niet in bronnen, maar verspreid over 
vele sloten en greppels. Het grondwater, dat deze sloten voedt, komt in het 
algemeen van geringe diepte onder het oppervlak. Volgens de gegevens van 
het KNMI variëren de grondtemperaturen op 1 m diepte te De Bilt van 
omstreeks 50C in de winter tot omstreeks 15°C in de zomer. Zelfs op plaat-
sen aan de beekoevers, waar grondwater opwelt, mag men dus geen zeer lage 
zomertemperaturen verwachten. De benedenlopen van de beken kunnen 
's-winters dichtvriezen, terwijl 's zomers de watertemperaturen vaak oplopen 
tot 20oC of hoger. (De metingen worden door het waterschap verricht 30 cm 
onder het oppervlak.) 
Tussen de bemonsteringspunten onderling zijn geen grote verschillen in 
temperatuur aan te wijzen; overal wordt wel eens 20oC of hoger gemeten. De 
hoogste watertemperaturen werden op de punten 110, 112 en 145 vast-
gesteld (23-280C), kennelijk, omdat hier vaker metingen werden gedaan. Het 
is echter niet uitgesloten, dat sommige kleinere beken op warme zomerdagen 
enkele graden kouder blijven. Ook na bostrajekten, zoals op punt 145a, 
behoort zoiets tot de mogelijkheden. 
De temperatuur is van groot belang voor de fauna, onder andere omdat 
veel dieren bij hogere temperatuur meer zuurstof verbruiken, terwijl de 
oplosbaarheid van zuurstof in water bij stijgende temperatuur afneemt (vgl. 
p.43, 82). Het is niet duidelijk (MACAN 1961a), of dit de reden is, dat 
vele diersoorten alleen bij lage temperatuur voorkomen (koudstenotherme 
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soorten) De temperatuur beïnvloedt ook de levenscyclus, omdat het uit-
komen van de eieren en de groeisnelheid van jonge dieren van de tempera-
tuur afhankelijk zijn 
Gezien de hoge zomertemperaturen van het water in de Noordbrabantse 
beken kunnen koudstenotherme soorten er niet leven Het is mogelijk, dat 
een deel van de voorkomende soorten in een koudere of juist in een warmere 
zomer meer levenskansen of een andere levenscyclus heeft (zie voorbeeld ρ 
117,183) 
5 HET LICHT (DE TIJD VAN DE DAG) 
Van vele diersoorten is bekend, dat zij in meerdere of mindere mate een 
etmaalsntme vertonen in hun aktiviteiten Dit verschijnsel is van groot belang 
bij drift-onderzoek, zodat het speciaal in dit verband is onderzocht (zie ρ 
67) De meeste pieken van aktiviteit liggen in de avond en nacht en vallen 
daarom niet samen met de tijden van onze bemonsteringen HARK ER 
(1953) vond echter bij verschillende soorten haftelarven ook overdag pen-
oden van verhoogde aktiviteit, die enkele uren duurden 
Bij zijn onderzoek van rovende Chironomidelarven vond KONSTANTI-
NOV (1961) overdag vaak een grotere aktiviteit dan 's nachts Dit ver­
schijnsel trad echter niet bij alle soorten op wel bij Cryptochironomus, maar 
niet bij Ablabesmyia momlis Ook bij 's nachts aktieve groepen komen ver­
schillen voor tussen verwante soorten Zo vonden LEVADINOVA & 
LEVADINOV (1965) in hun dnftmonsters overdag in mei wel larven van de 
haft Chitonophora mucronata, maar niet van bphemerella taemata Dit hing 
samen met het feit, dat alleen jonge larven overdag aktief waren en jonge 
larven van laatstgenoemde soort in het voorjaar ontbraken 
Op de resultaten van onze bemonstenngen zijn dus verschillende invloe­
den mogelijk 
a bepaalde levensstadia worden weinig verzameld, hoewel ze wél aanwezig 
zijn, 
b de verhoudingen tussen de soorten liggen in het monster anders dan in de 
beek, omdat bepaalde soorten overdag, andere 's nachts aktief zijn, 
с voor zover wisselingen in aktiviteit overdag voorkomen, zijn de monsters 
onderling niet meer vergelijkbaar 
De invloed kan het sterkst zijn bij soorten, die zich een deel van het 
etmaal in de grond graven en daardoor voor het net onbereikbaar worden, 
zoals de haftelarve Ephemera en de kokerjuffer Notidobia cilians Ook bij 
vele andere soorten is echter invloed van de tijd van de dag denkbaar, omdat 
ze minder verzameld zullen worden, naarmate zij zich meer verborgen 
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hebben. Bij de meeste soorten zal deze kwestie echter niet van belang zijn. 
HET ZUURSTOFVERZADIGINGSPERCENTAGE 
CHEMISCHE ZUURSTOFVERBRUIK 
EN HET Β ί α 
Algemene beschouwing 
Op p.25-26 is uiteengezet, dat het zuurstofgehalte en het biochemische 
zuurstofverbruik (BVZ) een vrij goed beeld geven van de verontreinigings­
toestand op een bepaald punt in een beek. Bij de bespreking van de fauna zal 
ook blijken, dat de aanwezigheid van vele diersoorten met déze faktoren het 
best te korreleren is. 
Benedenstrooms van een lozingspunt zal de hoeveelheid in het water 
aanwezige organische stof geleidelijk afnemen, terwijl het zuurstofgehalte 
aanvankelijk daalt, maar daarna weer toeneemt (fig.4). Het gehalte aan 
organische stoffen daalt door sedimentatie en door verbruik door levende 
organismen (vooral bakteriën). Bij verhoogde stroomsnelheid wervelt het 





Fig.4. Schematische voorstelling van een mogelijk verloop van de wijziging der gehalten 
aan zuurstof en organische stoffen benedenstrooms van een lozingspunt (naar HYNES 
1960, gewijzigd). 
Diagrammatic presentation of a possible course of content changes of oxygen and organic 
compounds below a discharge (according to HYNES I960, modified). 
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Het waterschap 'Het Stroomgebied van de Dommel' bepaalt in het 
algemeen het biochemische zuurstofverbruik in een periode van twee dagen 
(BZV2 ) Het voordeel hiervan boven een proef van vijf dagen (BZVS ) is, dat 
er minder kans is, dat een deel van het zuurstofverbruik berust op oxydatie 
van stikstofverbindingen (nitnficatie) De nitnficatie komt namelijk pas op 
gang als de afbraak van de organische stoffen al ver gevorderd is. Indien deze 
in een deel der metingen optreedt, worden de verschillende gegevens onver­
gelijkbaar. 
Voor de zelfreiniging en voor de fauna is het gehalte aan zuurstof van 
meer belang dan het zuurstofverzadigingspercentage. Bij de verdere be­
schouwingen zal echter toch dit laatste gebruikt worden, omdat hierdoor 
monsters bij verschillende temperatuur beter met elkaar vergeliijkbaar zijn. 
Om de verontreimgingstoestand op de verschillende bemonstenngspunten 
te kunnen karaktenseren, zijn diagrammen gemaakt, waan η het BZV2 en het 
zuurstofverzadigingspercentage tegen elkaar zijn uitgezet Van de punten 
103, 110, 112 en 145, die om de 14 dagen bemonsterd zijn, werden de 
gegevens van het droge jaar 1964 en het natte jaar 1965 gebruikt De andere 
punten zijn in de regel slechts vier maal per jaar bemonsterd, voor een 
Oo Verzadigmgspercentage 
• lage afvoer 
o hoge afvoer 
д bij extra zuurstoftoevoer 
9 10 11 12 13 Η 15 
BZV2 
Fig 5 Zuurstofverzadigingspercentage/BZV2 op bemonstenngspunten tenminste 1 km 
benedenstrooms van een lozing (langzame stroming, met te lage temperatuur) 
Oxygen saturation rate/B O D 2 at sampling points at least 1 km below a discharge (slow 
current, not too low temperature) 
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voldoende overzicht moesten hier ook gegevens van andere jaren worden 
benut. 
Juist benedenstrooms het lozingspunt zijn in de regel zowel het BZV als 
het zuurstofgehalte hoog (vergelijk fig.4). In een langzaam stromende beek 
wordt na een grote lozing van afvalwater bij niet te lage temperatuur binnen 
korte tijd alle aanwezige zuurstof verbruikt. De belasting met organische stof 
(en ook het te meten BZV) is dan aanvankelijk nog hoog, doch deze daalt 
geleidelijk; er wordt meer zuurstof verbruikt dan door reaëratie wordt opge-
nomen. In fig.5 is het verband tussen het BZV2 en het zuurstofverzadigings-
percentage voor dit geval schematisch voorgesteld door een reeks gesloten 
punten ( · ) . Sterk verontreinigd water wordt in principe gekenmerkt door 
een hoog BZV en vrijwel ontbreken van zuurstof. Stroomafwaarts daalt het 
BZV. Pas bij zeer laag BZV stijgt het zuurstofgehalte weer. Vindt er in het 
aldus gezuiverde water zuurstofproduktie plaats door plantaardige orga-
nismen, dan kan men een stijging zien tot boven 100% verzadiging. Daar het 
BZV in het donker bepaald wordt, is het hoger in water, dat door plank-
tontische algen oververzadigd is met zuurstof (wegens afbraak van algen). 
Massale ontwikkeling van algen geeft ook in de natuur aanleiding tot sterk 
fluktuerende zuurstofgehalten (zie p.43). 
Afwijkingen van deze puntenreeks zijn mogelijk bij extra zuurstoftoevoer. 
Deze treedt op in een aantal verschillende gevallen. Bij lage afvoei en een 
grote lozing kan zich het volgende voordoen: 
1. De met het beekwater van bovenstrooms het lozingspunt aangevoerde 
zuurstof is nog niet verbruikt. In droge, warme perioden blijkt dit in de 
onderzochte beken slechts binnen Vz-l km het geval te zijn. Bij lagere 
temperaturen wordt deze afstand groter. 
2. Zuurstofrijke zijbeken. Het zuurstofverbruik gaat minder snel dan bij 1., 
omdat wij al een stap verder zijn in het reinigingsproces. De invloed van 
een zuivere zijbeek kan daarom over enkele kilometers merkbaar blijven 
(zie bv. de punten 159 en 154), bij lagere temperatuur eventueel nog 
verder. 
3. Reaëratie is sterker bij stuwen, in stroomversnellingen, bij turbulentie in 
bochten enz. Bij geringe diepte dringt per liter meer zuurstof in een 
bepaalde tijd binnen. In zeer ondiepe en snelstromende beken begint om 
deze reden de stijging van het zuurstofverzadigingspercentage al bij hogere 
BZV, dus meer rechts in het diagram (vgl. ZIMMERMANN 1961, 
JANSEN 1964). 
4. Tijdens een regenbui kunnen verschillende van bovengenoemde faktoren 
een rol spelen. 
Bij hoge afvoer ten gevolge van regenval treedt een groot aantal ver-
42 
schijnselen op: 
1. Lage temperatuur. Hogere afvoeren treden vooral op in het winterhalfjaar 
(geringe verdamping) en in natte (dus als regel koudere) perioden in de 
zomer. De oplosbaarheid van zuurstof in water stijgt hierdoor. De dif-
fusiesnelheid van zuurstof is evenwel bij lagere temperatuur geringer. Van 
belang is vooral, dat een bepaalde hoeveelheid celmateriaal bij lagere 
temperatuur een geringere snelheid van zuurstofopname heeft. Het 
resultaat is dan ook meestal een hoger zuurstofverzadigingspercentage (zie 
fig.5). 
2. Extra zuurstoftoevoer door verschillende van de op p.42 genoemde oor-
zaken. 
3. Verlaging van het BZV door verdunning. Deze verlaging treedt niet overal 
op (zie 4 ). 
4. Hogere stroomsnelheid, zodat het vuil verder stroomafwaarts verplaatst 
wordt. De oorzaak kan zijn zowel opwerveling van organische stof boven-
strooms als minder tijd voor de bezinking en afbraak van de lozings-
produkten. Hierdoor kan het BZV stijgen, vooral op punten, waar dit 
gewoonlijk zeer laag is (vgl. TARZWELL & GAUFIN 1953, GAUFIN & 
TARZWELL 1955). 
Het gevolg is meestal, dat in een diagram de punten bij hoge afvoer 
ongeveer zó verplaatst zijn ten opzichte van die bij lage afvoer, als in fig. 5 
door pijlen is aangegeven. 
In de praktijk daalt het BZV2 meestal niet tot beneden 1,0. Dit kán op 
nitrificatie berusten. Ook wordt gewoonlijk op vele plaatsen langs de beek 
nog wel enige organische stof geloosd. Op het effekt van lozingen van geringe 
omvang zal hier niet nader worden ingegaan. Vooral ná 1967 zijn verspreide 
lozingen van varkens- en kalvermesterijen uitgegroeid tot een hoofdprobleem 
(ALGRA 1971). 
Ook sterke eutrofiëring kan oorzaak zijn van afwijkingen van het schema, 
onder invloed van massale ontwikkeling van phytoplankton. Oververzadiging 
is in het algemeen een kenmerk van water, waarin door mineralisatie een 
grote hoeveelheid voedingsstoffen voor het phytoplankton is vrijgekomen. In 
dergelijke gevallen vindt men rond zonsopgang zeer lage, later op de dag 
extra hoge zuurstofgehalten (LIEBMANN 1951, TARZWELL & GAUFIN 
1953). Op geen van onze bemonsteringspunten werd het zuurstofgehalte 
vóór 8 uur 's morgens bepaald. Afsterven van grote hoeveelheden phyto-
plankton kan echter ook overdag aanleiding geven tot lage zuurstof- en/of 
hoge BZV2-waarden. 
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Bespreking der bemonsteringspunten * 
Het hier behandelde vindt zijn toepassing bij de beoordeling van de 
analysegegevens van de bemonsteringspunten. Wegens de komplexiteit van 
het geheel zullen van elk punt slechts de belangrijkste verschijnselen aan de 
orde gesteld worden. De BZV2- en 02-waarden zijn in fig. 6-20 weergegeven. 
Punt 103 (fig.6) is zeer sterk verontreinigd en bevat alleen bij hogere afvoer 
meer of minder zuurstof. Het BZV is dan vaak wat lager door verdunning. 
Punt 119 (fïg.7) is vaak zuurstofrijker dan men gezien het BZV zou ver-
wachten. Waarschijnlijk is de reaëratie wat sterker, doordat de Keersop een 
kleine beek is met vrij sterke stroming (vgl. tabel 2 op p.37). Bovendien is 
wellicht het zuurstofverbruik in de vrij 'maagdelijke' beek de eerste uren na 
de lozing minder groot, doordat de deling der bakteriën nog grotendeels op 
gang moet komen. Ook onregelmatigheden in de lozing van de melkfabriek 
te Bergeyk (4 km bovenstrooms van het bemonsteringspunt) kunnen een rol 
spelen. 
De faunistische bemonstering vond plaats 1 km bovenstrooms van punt 
119. 
Punt 113 (fig.8) is wederom iets gunstiger. De lozing van het voorbezonken 
water van de zuiveringsinstallatie te Hilvarenbeek ligt weliswaar 2 km boven-
strooms, maar 500 m boven punt 113 vloeit het Spruitenstroompje samen 
met een klein, zuiver zijbeekje, de Roodloop (zie kaart p.71). Alleen bij 
zéér lage stroomsnelheid is er voldoende tijd om alle zuurstof vóór punt 113 
te verbruiken. De metingen kunnen beïnvloed zijn door onvoldoende 
menging van het water. Bij hogere afvoer speelt verdunning van het effluent 
een hoofdrol. 
Punt 129 (fig.9) vertoont een geheel ander beeld. De lozingen te Budel en 
Maarheeze liggen respektievelijk 8 en 5 km boven het bemonsteringspunt (zie 
fig.l). Zoals uit figuur 5 blijkt, is het bij bepaalde mate van verontreiniging 
mogelijk, dat de zuurstof vrijwel is opgebruikt, maar het BZV al zeer sterk is 
gedaald. Men heeft dan betrekkelijk schoon, maar zuurstofarm water. Op 
* Gegevens van de Essche Stroom zijn te vinden in tabel 23 op p.109 en in tabel 60 op 
p.187. 
Fig.6-9. 02 /BZV2 op de punten: 103 (Beneden Dommel te Nynsel) - 119 (Keersop te -v 
Westerhoven) — 113 (Spruitenstroompje te Houtakker, gem Hilvarenbeek) - 129 
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punt 129 heeft men bij hogere afvoeren soms een wat hoger BZV (vooral 
door opwoeling van organisch materiaal bovenstrooms'' ), soms een wat lager 
(door verdunning9 ) 
De plaats van faunistische bemonstering lag ruim 1 km bovenstrooms en 
zal dus in de regel nog iets zuurstofarmer zijn geweest 
Het is nuttig, de punten 129 en 113 met elkaar te vergelijken Bij lage 
afvoeren ziet men dan op beide punten vaak ernstig zuurstofgebrek Punt 
113 heeft daarbij echter een hoog BZV, omdat het zo dicht bij de bron van 
verontreiniging ligt (zie fig 1 ) 
Voor de fauna is van belang, dat op punt 113 gemiddeld het zuurstof-
gehalte wat hoger ligt en dat er meer organisch materiddl wordt aangevoerd, 
hetgeen gunstig is voor massale ontwikkeling van een aantal diersoorten Op 
punt 129 heeft het water vanaf het lozingspunt al een aantal uren gestroomd, 
zodat m natte penoden al wat meer van de extra zuurstofhoeveelheid is 
verbruikt 
Opmerking De monsters op punt 129 werden genomen tussen 10 en 12 uur 
's morgens Het onderzochte water moet m de avond en nacht Budel en 
Maarheeze gepasseerd zijn De monsters geven waarschijnlijk een veel te 
gunstig beeld van de situatie op punt 129, omdat de piek in de verontreini-
ging zeker niet op de uren der bemonstering vastgesteld kon worden (vgl 
JANSEN 1966) 
Punt 128 (fig 10) ligt ruim 1 km benedenstrooms het punt, waar de Buulder 
Aa (punt 129) samenvloeit met de Stnjper Aa (punt 130) (zie fig 1) De 
Stnjper Aa is meestal geheel zuiver, zodat de situatie op punt 128 begrepen 
kan worden uit verdunning van het water van punt 129 Dat in het algemeen 
te Leende geen vuil water geloosd wordt, blijkt onmiddellijk uit figuur 10 
men ziet, dat het BZV steeds laag is In vergelijking met punt 129 kan men 
zeggen, dat de beek nu aan het opknappen is het zuurstofgehalte is gestegen 
en de organische stof is grotendeels gesedimenteerd of afgebroken Voor de 
fauna is het zuurstofgehalte nog laag, maar de snelle stroming biedt enige 
kompensatie 
Evenals op punt 129 is het waarschijnlijk, dat de monsters niet genomen 
zijn op het moment van de dag, waarop de verontreiniging het sterkst was 
Fig 10 12 0 2 /BZV 2 op de punten 128 (Groóte Aa te Leende) - 154 (Keersop te -»• 
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Punt 154 (fig.ll) ligt in de Keersop,%bijna 5 km benedenstrooms van de 
samenvloeiing van de 'Boven' Keersop (punt 119) en de Beekloop (punt 
133). Hoewel de Keersop op punt 119 sterk verontreinigd is, neemt het 
water juist vóór de samenvloeiing een hoeveelheid zuurstof op, doordat het 
over een stuw loopt. Vervolgens veroorzaakt de (zuivere) Beekloop een 
verdere zuurstoftoename; ook de reaëratie kan in het snelstromende gedeel-
te beneden de samenvloeiing vrij sterk zijn. In figuur 11 ziet men, dat deze 
zuurstof vaak nog niet verbruikt is op punt 154, zelfs niet altijd, indien veel 
organische stof aanwezig is. 
De fauna-monsters werden genomen ná de stuw van punt 154, in en vlak 
na een stroomversnelling, zodat het zuurstofgehalte voor de fauna ter plaatse 
nog veel gunstiger is dan uit figuur 11 blijkt. Door de hoge stroomsnelheid 
bezinkt vlak na de stuw vrijwel geen organisch materiaal. Ten gevolge van dit 
alles neemt punt 154 een geheel aparte plaats in. Voor een aantal elementen 
van de fauna kan de beek ter plaatse 'vrij zuiver' schijnen, ondanks de zware 
organische belasting. 
Op punt 112 (fig. 12) is de situatie vrij ingewikkeld (zie fig.21 op p.,71). 
Zowel de vervuiling te Hilvarenbeek als die te Moergestel spelen een rol. 
Beide lozingen zijn gedurende het etmaal niet konstant. Indien te Moergestel 
weinig geloosd wordt, is op punt 112 het zuurstofgehalte in de regel niet zeer 
laag, o.a. omdat vanuit de Boven Reusel een flinke hoeveelheid zuurstof is 
toegevoegd (zie onder punt 159). Wanneer de lozing te Moergestel aanzien-
lijk is en de stroomsnelheid gering, is de zuurstof op punt 112 (± 500 m 
benedenstrooms van de lozing) vrijwel opgebruikt. Op een dergelijke afstand 
van een lozingspunt treedt echter nog veel sedimentatie van organisch slib op. 
Ondanks de vele bochten in de Reusel tussen de uitmonding van het riool 
en punt 112 is het mogelijk, dat niet altijd volledige menging is opgetreden. 
De onderzoekresultaten moeten daarom met voorzichtigheid gehanteerd 
worden. 
Punt 159 (fig.13) is gelegen bovenstrooms van Moergestel in de Reusel (zie 
fig.21 op p.71). De invloed van het te Hilvarenbeek geloosde water is zeer 
wisselend, afhankelijk van de tijd van de dag en de totale waterafvoer. In 
vergelijking met punt 112 is het zuurstofgehalte in het algemeen iets beter. 
De zuurstof moet voor een groot deel afkomstig zijn uit de Boven Reusel, die 
ongeveer 2 km bovenstrooms van punt 159 met het Spruitenstroompje 
samenvloeit. De hoeveelheid zuurstof, die in de Boven Reusel aanwezig is 
(zie punt 145), is meestal aanzienlijk groter dan de hoeveelheid, die per liter 
door reaëratie in enige uren tijds kan worden opgenomen, aangezien de beek 
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Fig.13-14. Oi/BZVi op de punten: 159 (Reusel te Moergestel) - 117 (Kleine Dommel 
nabij Eindhoven). 
Punt 117 (fig. 14) ligt vér benedenstrooms van de bronnen van verontreini-
ging: ná de punten 128 en 131 vonden in 1966 officieel geen lozingen meer 
plaats. Het BZV is op punt 117 hoger dan men op grond hiervan zou ver-
wachten; gezien het hoge ammoniumgehalte (vgl. tabel 3 op p. 55 ) kan men 
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in dit geval aan nitrificatie denken. Het relatief hoge zuurstofgehalte wordt 
o.a. veroorzaakt door het feit, dat het water bij een stuw juist vóór het 
bemonsteringspunt veel zuurstof opneemt. 
Punt 110 (fig.15) vertoont vaak oververzadiging met zuurstof, hetgeen wijst 
op een sterke ontwikkeling van phytoplankton. De soms zeer hoge BZV2-
waarden kunnen hiermee samenhangen, maar doen daarnaast incidentele ver-
ontreiniging vermoeden. Deze moet dan plaats vinden vlak vóór het bemon-
steringspunt: in de twee gevallen, die in figuur 15 zijn aangegeven, is het 
zuurstofverzadigingspercentage nog zeer hoog. Éénmaal kon een dergelijke 
lozing door ons ook direkt worden vastgesteld. 
Punt 148 (fig. 16) ligt in de uiterste benedenloop van de Reusel. Jammer 
genoeg konden geen gegevens van 1966 meer gebruikt worden, omdat het 
betreffende trajekt in dat jaar geheel vergraven werd. De verontreiniging op 
punt 148 berust op de lozingen te Hilvarenbeek en Moergestel (zie punt 
112). De gegevens zijn volledig in overeenstemming met wat men zou ver-
wachten: bij lage afvoer is alle organisch materiaal omgezet, bij hogere afvoer 
nog niet. Het zuurstofverzadigingspercentage is bij laag water aan het toe-
nemen, omdat het zuurstofverbruik dan nog zeer gering is. 
Punt 145 (fig. 17) ligt bovenstrooms van de lozingen te Hilvarenbeek en 
Moergestel en ver benedenstrooms van de lozing van het dorp Reusel. Het 
bemonsteringspunt ligt ongeveer 1 km bovenstrooms van een stuw. Bij hoog 
water wordt slib aangevoerd, dat (o.a. wegens de stuwing) naar de bodem 
zakt. Speciaal bij zeer lage afvoer kan zuurstof onttrokken worden ten ge-
volge van de eindafbraak van dit slib. Ook moet men, omdat overdag soms 
oververzadiging optreedt, rekening houden met sterke dalingen van het zuur-
stofgehalte in de nacht (zie p.43). 
De slibafzetting kan ten dele veroorzaakt worden door incidentele parti-
kuliere lozingen te Diessen; een dergelijke tijdelijke verhoging van het BZV 
wordt vrijwel alleen bij kontinu-meting opgemerkt. 
Punt 131 (fig.18) ligt ruim 8 km benedenstrooms van de lozing van een 
chemische fabriek, die de beek voornamelijk anorganisch belast. De hoeveel-
heid ammoniumstikstof is zeer groot, zodat bij hogere temperaturen nitrifi-
catie van belang is. Het BZV is gewoonlijk laag. In 1967 werd eenmaal een 
afwijkend hoog BZV gekonstateerd bij een watertemperatuur van 140C; 
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Fig.19-20. 0 2 / B Z V 2 o p de p u n t e n : 130 (St rüper Aa te Leende) - 133 (Beekloop te 
Westerhoven). 
Fig.17-18. 0 2 / B Z V 2 op de p u n t e n : 145 (Reusel te Diessen) - 131 (Sterkselsche Aa te 
Heeze). 
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gezien het hoge zuurstofgehalte kunnen we denken aan een incidentele 
lozing van organisch materiaal op korte afstand bovenstrooms van het 
bemonsteringspunt. 
Punt 130 (fig. 19) ligt in de Strijper Aa, die 12 km bovenstrooms verontrei-
nigd wordt door het riool van Hamont. Bij lage afvoer is de beek bij punt 
130 weer geheel hersteld, bij hoge afvoer kan het zuurstofgehalte vrij laag 
zijn. Incidentele verontreiniging juist bovenstrooms van het bemonsterings-
punt werd bij het chemisch onderzoek niet vastgesteld (vgl. pp. 250 vv.). 
Punt 133 (fig.20) is vrijwel geheel zuiver. Er ligt geen lozing bovenstrooms. 
De in het gebruikte Belgische kanaalwater aanwezige organische stoffen 
worden geheel omgezet in de Wateringen te Lommei (België). 
7. HET AMMONIUMSTIKSTOFGEHALTE 
Het ammoniumstikstofgehalte is in verschillende opzichten belangrijk: 
1. als maat voor de verontreiniging; 
2. wegens de giftigheid van ammoniak; 
3. wegens het zuurstofverbruik bij nitrificatie. 
AdJ. 
Het ammoniumion is een hydrolysatieprodukt van stikstofhoudende orga-
nische stoffen, zoals eiwitten. Het gehalte aan ammoniumstikstof hangt dus 
samen met de belasting met organische stoffen. Zoals uit tabel 3 blijkt, is er 
geen eenvoudige korrelatie met faktoren als BZV en zuurstofgehalte (die bij 
de opstelling van de volgorde der punten een hoofdrol hebben gespeeld). 
Deze verschillen worden veroorzaakt door: 
a. verschillen in het percentage N-verbindingen in het afvalwater; 
b. het feit, dat bij de zelfreiniging de koolstoftrap het eerst plaats vindt en 
de stikstoftrap (nitrificatie) pas later of (bij lage temperatuur) in het 
geheel niet. Een verhoogd gehalte aan ammoniumstikstof kan dus veroor-
zaakt worden door een lozing ver bovenstrooms van het bemonsterings-
punt. 
Ad 2. 
De giftigheid van ammoniak is voor verschillende diersoorten onderzocht 
door STAMMER (1953). De minimum-concentratie, waarbij hij schadelijke 
invloed van NH3 konstateerde, was: 
voor Eristalis arbustorum (Diptera) 220 mg/l 
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voor Perla cephalotes (Plecoptera) 
voor Chironomus thummi (Diptera) 
voor Erpobdella octoculata (Hirudinea) 
voor Ecdvonurus venosas (Ephemeroptcra) 
voor Tubi/ex tubifex (Oligochaeta) 
voor Dendrocoelum lacteum (Tricladida) 









Ammomum-stikstof-gehalte mei t/m september 1966, m mg/l 


















































































Als men het bovenstaande vergelijkt met tabel 3, is men geneigd te kon-
kluderen, dat schadelijke concentraties vnje NH3 in onze beken niet voor-
komen, want bij een pH 7,5 is slechts 1% der ammomumionen gedissocieerd, 
bij lagere pH nog minder (STAMMbR 1953) 
Van schadelijke invloed van het hoge ammoniumgehalte op punt 131 (zie 
tabel 3) is mets gebleken De visnjkdom was op dit punt namelijk bijzonder 
groot (tabel 4), terwijl vissen in het algemeen gevoeliger voor ammoniak zijn 
dan de meeste ongewervelden (WOKER & WUHRMANN 1950, 
WUHRMANN & WOKER 1958, LIEBMANN 1960) De aanwezige vissen 
behoorden tot verschillende families Op de bemonsteringsdatum in augustus 
1965 werd een ammomumstikstofgehalte van 22 mg/l gemeten' (Het zuur-
stofgehalte bedroeg 6,0 mg/l ) 
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TABEL 4 
Vissen, aangetroffen in de monsters op punt 131 







































Ondanks het bovenstaande moet men de schadelijkheid van ammoniak 
beslist met onderschatten 
In de eerste plaats is het waarschijnlijk, dat bepaalde levensstadia gevoeli­
ger zijn dan de door STAMMER onderzochte Het kan bijvoorbeeld zijn, dat 
reeds bij vrij gennge ammomakconcentraties het panngsgedrag van vissen 
gestoord wordt of de ontwikkeling der eieren niet normaal verloopt 
In de tweede plaats is de gevoeligheid voor ammoniak ook van andere 
faktoren afhankelijk. Bijvoorbeeld stijgt deze bij lagere zuurstofgehalten 
(DOWNING & MERKENS 1955) Bij kombinatie met andere gifstoffen kan 
een zeer gennge hoeveelheid ammoniak al schadelijk zijn Het meest opval­
lend is de invloed van de pH, omdat bij hogere pH een veel groter deel der 
ammomumionen dissocieert Daar incidentele sterke dalingen van het zuur­
stofgehalte of stijgingen van de pH in onze beken zeker niet zeldzaam zijn, 
kan ammomakvergiftiging plotseling op grote schaal optreden 
Wij mogen dus konkluderen, dat een hoog gehalte aan ammomumstikstof 
aangeeft, dat voor de fauna in bepaalde levensstadia of onder bepaalde 
omstandigheden gevaarlijke situaties kunnen voorkomen 
Een andere kwestie is, of het voorkomen van soorten van een saprobie-
systeem korrelaties vertoont met het ammonium- of ammoniakgehalte van 
het water LlbBMANN (1951) veronderstelt, dat gevoeligheid voor ammo­
niak een organisme bruikbaar kan maken voor een saprobie-systeem Inder­
daad vond STAMMER (1953) een zekere parallel tussen de schadehjkheids-
grens van ammoniak en de plaats van een organisme in het systeem van 
LIEBMANN Voor de makrofauna was de korrelatie echter niet duidelijk (zie 
ρ 55) Bijvoorbeeld zijn alle onderzochte insektelarven minder gevoelig dan 
Tubifex Bovendien vond STAMMER alleen invloed van (voor natuurlijke 
omstandigheden) zeer hoge concentraties en wij hebben gezien, dat vergifti-
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ging onder invloed van ammoniak slechts op bepaalde plaatsen en momenten 
zal optreden. Een eenvoudig verband is dus zeker niet te verwachten. 
Ad 3. 
Indien nitrificatie optreedt, wordt aan het water van de beek zuurstof ont-
trokken. EGGINK (1965) vermeldt, dat bij watertemperaturen beneden 
10oC en zuurstofwaarden van 6 tot 9 mg/l geen nitrificatie optrad; bij hogere 
temperaturen echter wel, ook al was het zuurstofgehalte lager dan de ge-
noemde waarden. 
Het is niet uitgesloten, dat door nitrificatie het zuurstofgehalte zeer sterk 
daalt. Bijvoorbeeld werden in het getijdengebied van de Elbe dalingen gekon-
stateerd van 70 naar 20% der verzadigjngswaarde (ST. HAMBURG 1965). Bij 
ons zijn dergelijke verschijnselen bij sterke stuwing in de zomer zeker niet 
uitgesloten, omdat het water dan vrijwel stil staat en soms hoge watertempe-
raturen kunnen voorkomen. 
Op plaatsen, waar de koolstoftrap der zelfreiniging reeds grotendeels is 
verlopen, kan ook een hoge BZV2 -waarde op nitrificatie berusten. 
8. DE ANORGANISCHE STOFFEN 
De totale concentratie van ionen heeft waarschijnlijk in onze beken weinig 
direkte invloed op de fauna. Dat wil echter niet zeggen, dat er in het geheel 
geen rekening mee hoeft te worden gehouden. In water, dat rijk is aan 
anorganische stoffen, kan namelijk een massale ontwikkeling van phyto-
plankton optreden (zie p.43). Ook worden er vaak dichte vegetaties van 
hogere planten gevormd (WEIMANN 1958). 
Dat een zware belasting met anorganische stoffen de fauna soms niet 
merkbaar beïnvloedt, blijkt uit het feit, dat de fauna op punt 131 geen 
aanwijzingen in die richting vertoont, terwijl het geleidingsvermogen (zie 
tabel 5), chloridegehalte (tabel 6) en ammoniumstikstofgehalte (tabel 3) 
bijzonder hoog liggen. Deze hoge waarden worden veroorzaakt door een 
chemisch bedrijf te Maarheeze, dat niet kontinu loost, zodat de tijd van de 
dag bij monstername op punt 131 een grote rol speelt. Hetzelfde geldt voor 
punt 117, dat benedenstrooms van punt 131 ligt. 
Een andere uitschieter in de tabellen is punt 133, dat o.a. gevoed wordt 
met Belgisch kanaalwater, dat voor bevloeiing van de 'Wateringen' te 
Lommei gebruikt wordt. Hardheid, geleidingsvermogen en chloridegehalte 
vertonen op punt 133 bijzonder hoge minimumwaarden. Deze zijn terug te 
vinden op het benedenstrooms hiervan gelegen punt 154. In dit geval is 
waarschijnlijk niet de totale ionenconcentratie, maar wél de hardheid voor de 
fauna van belang (zie p.60). 
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TABEL S 
Geleidingsvermogen mei t/m september 1966 in microsiemens/cm 



















































































LIEBMANN (1960) bespreekt een groot aantal publikaties over de giftigheid 
van sulfide voor vissen en enkele andere waterorganismen. Bij een pH tussen 
6,0 en 7,0 bleek 0,5 mg sulfide per liter voor enkele vissen giftig; bij een pH 
boven 7,0 was de toxiciteit geringer. De andere onderzochte organismen 
(Daphnia, insektelarven) waren veel minder gevoelig. Volgens onderzoek van 
CASPERS (1971) is de gevoeligheid van de vlokreeft Gammarus pulex echter 
groot, in tegenstelling tot die van de pissebed Asellus. 
Bij het chemisch onderzoek in de Noordbrabantse beken wordt zelden 
sulfide gevonden. De hoogste waarden (0,1 à 0,2 mg/l) werden incidenteel 
gemeten op punt 129 (Buulder Aa). 
Uit het bovenstaande zou men mogen opmaken, dat sulfide in de onder-
zochte beken alleen invloed op de fauna kan hebben in kombinatie met 
andere stoffen. Zoals reeds bleek bij de bespreking van ammoniak (p.56) is 
dit laatste echter van groot belang, omdat in de natuur steeds een groot 
aantal stoffen tegelijk werkzaam is. Bovendien is de concentratie van sulfide 
in de bodem vaak veel hoger dan die in het water. 
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TABEL 6 
Chlondegehalte mei t/m september 1966, m mg/l 



















































































Het chloridegehalte in de met verontreinigde stroompjes in het waterschap 
'Het Stroomgebied van de Dommel' ligt nooit beneden 15 mg/l Men mag dit 
dus als een soort basiswaarde beschouwen voor water uit de Noordbrabantse 
bodem Het water op de punten 133 en 154 is voor een deel uit Belgische 
kanalen afkomstig en vertoont daarom hogere waarden (zie tabel 6) 
Volgens NUMANN (1967) moet men rekenen, dat eén persoon per dag 
8-15 gram NaCl uitscheidt Ook industrieën dragen bij tot verhoging van het 
chloridegehalte Dit gehalte is dus bruikbaar als aanwijzing, of een beek 
afvalwater krijgt toegevoerd Punt 130 heeft dan ook niet alleen het laagste 
chloridegehalte, maar ook het laagste geleidingsvermogen 
Chloride heeft in de gemeten concentraties geen invloed op de fauna 
11 VRIJ KOOLZUUR (C02 ) 
LIEBMANN (1960) bespreekt een groot aantal publikaties over de invloed 
van C02 op vissen Hierbij blijkt, dat forellen reeds bij concentraties van 
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± 10 mg/l onrust vertonen en dat concentraties van meer dan 70 mg/l ook 
voor vele andere soorten binnen enkele dagen dodelijk zijn, zelfs bij hoge 
zuurstofgehalten. Verder zijn vissen bij hogere C02-gehalten gevoeliger voor 
zuurstofgebrek. 
In de jaren 1967 en volgende werd in de door ons onderzochte beken nu 
en dan het gehalte vrij koolzuur bepaald. Op de meeste punten lagen de 
gevonden waarden beneden 20 mg/l, in de Beneden Dommel te Nijnsel (punt 
103) tussen 20 en 30 mg/l. Op punt 109 (Essche Stroom) werd eenmaal een 
waarde van 96 mg/l gevonden. 
Gezien het geringe aantal bepalingen en de nog fragmentarische bekend-
heid met de invloed van C02 kunnen nog geen konklusies getrokken worden. 
Wél mag men zeggen, dat in onze verontreinigde laaglandbeken koolzuur-
gehalten voorkomen, die in ernstige mate schadelijk voor vissen kunnen zijn, 
voornamelijk in kombinatie met lage zuurstofgehalten. 
12. ZINK 
In 1968 en 1969 werd op punt 131 zeventien maal het zinkgehalte bepaald. 
Dit varieerde van 0,08 tot 1,5 mg/l. Hoewel dergelijke concentraties voor 
vele diersoorten schadelijk kunnen zijn (LIEBMANN 1960), werd hiervan bij 
ons onderzoek in de jaren'64-,65 niets bemerkt (zie b.v. tabel 4 op p.56). In 
1968 en 1969 werd in deze beek (de Sterkselsche Aa) geen hydrobiologisch 
onderzoek verricht; wél werd in deze periode vissterfte gemeld onder invloed 
van water uit de Sterkselsche Aa te Maarheeze. 
In andere beken komt waarschijnlijk geen of vrijwel geen zink voor. 
13. DE HARDHEID 
Als maat voor het gehalte aan calcium + magnesium werd de hardheid van 
het water bepaald, uitgedrukt in Duitse hardheidsgraden (zie tabel 7). Het 
element calcium is nodig voor de vorming van schalen en pantsers. Voor het 
voorkomen van de vlokreeft Gammarus en de meeste soorten slakken wordt 
vaak een korrelatie met de hardheid van het water gelegd (HYNES 1960). 
Inderdaad is Gammarus pulex op het kalkrijke punt 133 talrijker dan op alle 
andere bemonsteringspunten (zie p.l 13). Gammarus roeselii komt zelfs uit-
sluitend op punt 133 (en in klein aantal op punt 154) voor (zie p.l 15). 
Het ontbreken van Gammarus, Anisus vortex en Bithynia tentaculata op 
punt 130 kán met de geringe hardheid samenhangen. Gammarus en Bithynia 
ontbreken in het gehele gebied van Groóte en Sterkselsche Aa. Weliswaar is 
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TABEL 7 
Hardheid mei t/m september 1966, in 0D 
















































































voor Gammarus slechts vereist, dat de hardheid boven 2° ligt (WUNDSCH 
1922), maar waarschijnlijk is vroeger het gehele gebied armer aan ionen 
geweest. Het is mogelijk, dat dit gebied tot voor kort te arm aan calcium was 
en dat de betreffende soorten zich inmiddels nog niet hebben kunnen 
vestigen. 
14. DE ZUURGRAAD (pH) 
De pH op vrijwel alle bemonsteringspunten schommelt tussen 6,5 en 7,5. 
Bovenloopjes, die niet verontreinigd zijn, kunnen een lagere pH hebben 
(GARDENIERS, mondel. meded.). Elders werden waarden rond 6,0 inci-
denteel vastgesteld, vooral in het droge jaar 1964. Het kalkrijke water van de 
Beekloop (punt 133) heeft steeds een pH boven 7,0. In 1964 vertoonde punt 
119 door onbekende oorzaak twee uitschieters naar boven: drie bepalingen 
leverden hier waarden op van 6,9, 8,1 en 9,8. Bij pH 9,8 is schadelijke 
invloed op allerlei diersoorten mogelijk (LIEBMANN 1960). 
Hoewel lozing van zwavelzuur in de loop der jaren enkele malen is voor-
gekomen (in de Boven Dommel in 1963, in de Boschloop te Budel in 1969), 
kon de invloed hiervan op de fauna niet worden nagegaan. 
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15. DE PLANTENGROEI 
De vegetaties in en langs de onderzochte beken bestaan in het algemeen niet 
uit soorten, die typisch zijn voor stromend water (vgl. WESTHOFF & DEN 
HELD 1969). Midden in de stroom treden vooral soorten op, die niet snel 
ontworteld raken en bestand zijn tegen wisselingen in waterstand en stroom-
snelheid, zoals Potamogetón natans en Sparganium emersum. In droge 
perioden kan bijvoorbeeld Elodea canadensis zich snel uitbreiden. De oever-
zone vertoont een zeer instabiele grens tussen water en land; hier is Glyceria 
fluitans een van de meest karakteristieke soorten. De oevers zelf zijn be-
groeid met enkele voor dit milieu kenmerkende kruiden (Polygonum hydro-
piper, Rorippa amphibia), maar daarnaast vindt men vooral weidegrassen. 
Bij ieder monster van de makrofauna werden alle in het water aanwezige 
biotopen betrokken (zie p.28-29). Bij hoge waterstanden konden echter 
alleen oevervegetaties bemonsterd worden (zie tabel 8). De bereikbaarheid 
van echte waterplanten verschilde per bemonsteringspunt, want te Diessen 
(145) varieerde de waterstand maar weinig (door een vaste stuw in de 
Reusel), terwijl te Moergestel (112) grote verschillen voorkwamen (zie fig.24, 
p.235). Een duidelijk beeld van dit laatste geven de foto's 3 en 4 op р.ЗІ en 
figuur 3 op p.34. (Voor de invloed van deze verschijnselen op de fauna in een 
monster, zie p.34.) 
De enige soorten, die een overtuigend verschil tussen 1964 en 1965 te 
zien geven, zijn de 'waterschimmel' Sphaerotilus en Lemna minor (klein 
kroos). Sphaerotilus was op punt 112 slechts bij sterkere verontreiniging 
goed ontwikkeld. In het gehele onderzoekgebied werden forse begroeiingen 
van Sphaerotilus alleen op sterk verontreinigde punten waargenomen. Dit is 
in overeenstemming met de literatuur: KOLKWITZ (1950), LIEBMANN 
(1951) en SLADEÒEK (1963) geven het α-mesosaprobe tot polysaprobe 
milieu als karakteristiek op. Dergelijke begroeiingen hebben volgens 
TARZWELL & GAUFIN (1953) een ongunstige invloed op vele makro-
organismen. Deze auteurs vermelden, dat stroomafwaartse uitbreiding van de 
'schimmellaag' in de winter (vgl. p.43) tot gevolg kan hebben, dat de vis-
populatie plaatselijk verdwijnt door voedselgebrek, ondanks een hoog zuur­
stofgehalte. 
Bij Lemna minor zal de geringe stroomsterkte in 1964 de hoofdrol heb­
ben gespeeld, gezien het feit, dat deze soort zich in de nazomer van 1964 
ook te Diessen (145) uitbreidde. De hoeveelheden bleven hier echter kleiner 
dan die op de beide andere punten, dus de verontreiniging kan ook wel van 
invloed geweest zijn. KOLKWITZ (1950) noemt Lemna minor kenmerkend 




Plantengroei, waann de maandelijkse monsters werden opgenomen 
op de punten 1 10,112 en 145 
Vegetation in which the monthly samples were taken at the points 110, 112 and 145 
(* meer dan de helft van het totale bemonsterde oppervlak, · talrijk bij tenminste de helft 




























































































































* De gegevens van Spaerotilus betreffen alleen punt 112. 
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WEIMANN (1958) zegt, dat een weelderige plantengroei (Ceratophyllum 
Elodea, Potamogetón enz ) in langzaam stromend water vooral in de a-meso-
saprobe zone voorkomt Op onze bemonstenngspunten in matig-veront-
reinigde en zuivere beken was in met te natte perioden in de zomer bijna 
overal een vrij weelderige plantengroei ontwikkeld Op plaatsen met sterke 
verontreiniging waren echter weinig waterplanten aanwezig Dit had bijzon-
der veel invloed op de fauna vaak was geen milieu te vinden, waarin een 
njke fauna verwacht kon worden Met name gold dit voorde punten 103 en 
129, iets minder voor punt 128 en nu en dan voor de punten 119 en 113 
Voor een groot deel van de fauna is de aanwezigheid van planten van 
belang Slechts enkele soorten gebruiken de hogere planten zelf als voedsel 
(o a kokequffers van het geslacht Limnephilus), maar vele schrapen mikro-
organismen van de bladeren (o a enkele haftelarven, kokerjuffers en slak-
ken) Andere, zoals bloedzuigers en larven van Simulium, gebruiken de plant 
alleen als substraat Een nog minder direkte funktie is het feit, dat door de 
plantengroei een struktuur in de beek ontstaat Een ruimtelijke struktuur van 
planten, stenen, takken, boomwortels en dergelijke, veroorzaakt een miheu-
vanatie, die bestaansmogelijkheden schept voor allerlei diersoorten 
Er blijkt, dat de meeste diersoorten, wat substraat betreft, niet erg kies-
keurig zijn, zodat stenen, boomwortels en dode takken benut kunnen 
worden, als er weinig plantengroei aanwezig is Dat wil niet zeggen, dat het 
voorkomen van bepaalde als substraat geschikte plantesoorten de talnjkheid 
niet beïnvloedt zie bijvoorbeeld Gammarus ( p i 14) en Simulium 
(p 207-208) Stevige planten met grote bladscheden zijn vaak rijk aan plat-
wormen en bloedzuigers Elodea canadensis en Potamogetón natans zijn 
voorbeelden van plantesoorten, waarop in het algemeen een minder njke 
makrofauna te vinden is 
16 DE BODEM 
Het bodemmatenaal bestaat m alle onderzochte beken geheel of ten dele uit 
fijnkorrehg zand Plaatselijk komt ook grof zand voor, bijvoorbeeld op de 
punten 133 en 145 Gnndbodems of een natuurlijke bedekking met stenen 
worden nergens aangetroffen Vooral op de punten 117 en 103 zijn leem-
banken aanwezig, ook elders kan het zand lemig zijn 
Op vele plaatsen wordt organisch slib afgezet De aanwezigheid hiervan is 
afhankelijk van de stroomsnelheid nabij de bodem Hierbij spelen het profiel 
van de beek en de plantengroei een grote rol Zo lag op het (als vnj zuiver 
beschouwde' ) punt 145 tussen de plantengroei aan een oever vaak een laag 
organisch slib van enige decimeters dikte, terwijl elders in het stroombed fijn 
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en grof zand waren uitgeselekteerd. Op de sterk vervuilde punten 103, 119 
en 113 waren dikke sublagen aanwezig, terwijl deze op de punten 129 en 
128 ontbraken. 
Zoals figuur 3 op p.34 laat zien, wordt organisch slib in de winter 
weinig aangetroffen. Door de hogere stroomsnelheden wordt dit dan stroom-
afwaarts verplaatst (GAU FIN & TA R ZW ELL 1955). Ook verplaatsing van 
zand treedt bij hoog water op grote schaal op. Soms (b.v. op punt 145) 
werden alle stenen tijdelijk door een laag zand bedolven of werd het gehele 
substraat, inklusief de planten, met wat slib bedekt. Dergelijke verstoringen 
hebben een verarmende invloed op de fauna (GAUFIN & TARZWELL 1955, 
HIGLER 1970); wij vonden hiervoor ook verschillende aanwijzingen. 
Dode plantenresten maakten in het algemeen geen groot deel van het 
substraat uit. Dit kan een gevolg zijn van het feit, dat geen van onze bemon-
steringspunten in een bosgebied gelegen was. In het najaar waren dode blade-
ren talrijk; in de winter vormden resten van water- en oeverplanten soms het 
belangrijkste milieu voor fauna en monstemame. 
17. STENEN 
Steeds werd de fauna van 2 à 3 stenen bij het monster betrokken. Een aantal 
diergroepen werd relatief vaak op deze wijze bemachtigd, bijvoorbeeld bloed-
zuigers (Hirudinea), platwormen (Tricladida), de kokerjuffer Hydropsyche 
en kevers en larven van de familie Helmidae. 
De in een beek liggende stenen zijn niet alle even geschikt als substraat 
voor de makrofauna. De meeste dieren werden gevonden op grote ruwe 
stenen. Deze waren bij vele bruggen wel in klein aantal te vinden. Bij hoog 
water konden soms geen of geen geschikte stenen verzameld worden. Boven-
dien waren op de punten 117 en 148 geen en op de punten 129, 131 en 145a 
slechts weinig stenen aanwezig. De hierboven vermelde taxa werden in derge-
lijke gevallen in geringer aantal verzameld. 
18. DE VERSPREIDINGSMOGELIJKHEDEN 
Zelfs binnen het waterschap 'Het Stroomgebied van de Dommel' komen vele 
eigenaardigheden in de verspreiding van soorten voor. Zo ontbreekt Gasteros-
teus aculeatus (driedoornige stekelbaars) in de Reusel en de Nieuwe Ley en 
de zijbeken hiervan. De vlokreeft Gammarus pulex en de slak Bithynia tenta-
culata vindt men niet in het stroomgebied van de Kleine Dommel, Gammarus 
roeselü alleen in Beekloop en Keersop. 
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Enkele van deze gevallen zijn verklaarbaar door verschillen in oekolo-
gische faktoren, zoals de hardheid van het water (p 60) of de stroomsnelheid 
(b ν bij de haft Ephemerella ignita, ρ 129) Daarnaast kan het echter voor­
komen, dat soorten met beperkte verspreidingsmogelijkheden geïsoleerde 
geschikte biotopen niet of moeilijk kunnen bereiken Ook indien na een 
penode van droogte of verontreiniging bepaalde soorten in een beek zijn 
uitgestorven, kan het bij slechte vliegers zoals haften (Ephemeroptera) en 
oevervhegen (Plecoptera) misschien jaren duren, voordat zij vanuit een ander 
stroomgebied weer geïmmigreerd zijn 
Veel vaker komt het voor, dat soorten in bovenlopen of zijbeken nog 
aanwezig zijn, als zij uit de hoofdstroom zijn verdwenen De snelheid van 
herbevolking blijkt dan afhankelijk te zijn van de diersoort en van de afstand, 
die moet worden afgelegd om een bepaald punt te bereiken 
Bijvoorbeeld op punt 113 kan herbevolking na verontreiniging binnen 
enkele dagen plaatsvinden Ongeveer 500 m bovenstrooms van dit punt komt 
een zijbeek uit, de Roodloop Deze heeft een flinke waterafvoer en een zeer 
njke fauna Bijzonder sterk zijn bijvoorbeeld op punt 113 de wisselingen in 
aantal bij Gammarus pulex (zie ρ 113) Door de veelvuldige wijzigingen in 
de fauna heeft men hier bij faunistische beoordeling van de waterkwaliteit 
slechts in geringe mate de mogelijkheid iets te zeggen over perioden lang voor 
de bemonstenngsdatum Iets dergelijks is het geval met punt 128, dat onge­
veer 1 km beneden de samenvloeiing van de Stnjper Aa en de Buulder Aa 
ligt Wanneer de verontreiniging vanuit de Buulder Aa afneemt, kunnen vele 
soorten punt 128 weer vanuit de Stnjper Aa bevolken 
Zijn de aanwezige zijbeken in vergelijking met de hoofdbeek zeer klein of 
liggen zij ver bovenstrooms van het bemonstenngspunt, dan zal de herbevol­
king slechts zeer langzaam plaatsvinden Het is dan mogelijk, dat men na een 
verbetering van de waterkwaliteit van enige maanden nog geen duidelijke 
aanwijzingen hiervoor vindt in de fauna Deze situatie doet zich o a voor in 
de Beneden Dommel en in de Aa Het herstel van de Cammarws-populatie op 
punt 112 na de droge zomer van 1964 duurde zelfs meer dan eenjaar (zie ρ 
115 en tabel 96, bijlage) 
Om de mogelijkheid tot herbevolking te kunnen beoordelen, moet men 
een goed overzicht hebben van de wijze, waarop de verschillende soorten 
zich in verschillende omstandigheden verplaatsen Op de volgende bladzijden 




Over drift (stroomafwaartse verplaatsing van organismen) bestaat een 
omvangrijke literatuur. Wij zullen ons vooral richten op de gevolgen van het 
verschijnsel voor de beoordeling van de waterkwaliteit. 
Literatuur 
Om de invloed van drift op fauna en monstername te kunnen beoordelen, 
is allereerst de verplaatsingsafstand van belang. Hierover bestaat een aantal 
tegenstrijdige gegevens. Sommige onderzoekers, zoals ELLIOTT (1967a) en 
LEHMANN (1967) vonden (bij 'langzame' stroming) slechts verplaatsingen 
over geringe afstand (b.v. 10 m); andere, bijvoorbeeld ULFSTRAND (1968) 
konstateerden aanzienlijke verliezen voor de populatie (in een berg-rivier); bij 
dit laatste moet men wel denken aan verplaatsingen over zeer grote afstan-
den. WATERS (1965) kwam voor de vlokreeft Gammarus limmeus en de 
larve van de haft Baetis vagans tot een dagelijkse afstand van 50 tot 60 m. 
Volgens RUBZOV (1956, 1962) verplaatsen larven van het kriebelmugje 
Simulium, die in bergbeken leven, zich hoogstens over enige tientallen 
meters, terwijl soorten van laaglandbeken of grote rivieren over honderden 
meters kunnen migreren. 
WUHRMANN & WOKER (1958) deden een experiment met een beek 
(stroomsnelheid ongeveer 30 cm/sec), waarin zij de fauna met Cl2 groten-
deels vernietigden. Op een punt, 8 m benedenstrooms van de plaats van 
chloortoevoer, was de fauna na 6 dagen weer ten dele, na 14 dagen vrijwel 
geheel hersteld. Het betrof hier een gevarieerde fauna met bloedzuigers 
(Hirudinea), vlokreeften (Gammarus), larven van haften (Ephemeroptera), 
kokeijuffers (Trichoptera), vedermuggen (Chironomidae) enz. enz. Op 
bemonsteringspunten 60, 120 en 180 m beneden de inlaat van chloor, was de 
fauna na 14 dagen nog vrijwel niet hersteld, met uitzondering van de Ortho-
cladiinae en Tanypodinae (fam. Chironomidae). Volgens de auteurs had deze 
groep zich naar alle waarschijnlijkheid niet door aanvoer, maar door ei-afzet-
ting weer kunnen vestigen. 
In alle milieu's blijkt, dat er een specifiek dag-nacht-ritme in het aantal 
verplaatste dieren optreedt (zie p.39). Dit staat in verband met de aktivi-
teiten der betreffende organismen (WATERS 1962, ELLIOTT 1965, 
LEVADINOVA & LEVADINOV 1965). Daarnaast treedt een massalever-
plaatsing op bij bijzonder hoog water en verhoogde stroomsnelheid; dit ver-
schijnsel wordt 'catastrophic drift' genoemd (WATERS 1962). Vele dieren 
worden meegesleurd, omdat zij hun beschutting verliezen, doordat stenen 
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van plaats veranderen en mos wordt afgerukt (PERCIVAL & WHITEHEAD 
1930) Tussen 'normale' drift en 'catastrophic' dnft bestaat volgens som­
migen een geleidelijke overgang o a. ANDERSON & LEHMKUHL (1968) en 
ULFSTRAND (1968) vonden een min of meer regelmatig verband tussen het 
aantal afgevoerde msekten en regenval en waterafvoer RUBZOV (1956) 
noemt sterke verandering der miheu-omstandigheden als oorzaak van ver­
plaatsing van Simu/zwm-larven wijziging van de waterstand, vergroting van de 
troebehng na regen, verwisseling van dag en nacht, wijziging van het gehalte 
aan opgeloste stoffen In overeenstemming hiermee vonden MINSHALL & 
WINGER (1968) en PEARSON & FRANKLIN (1968) bij sterk verlaagde 
stroomsnelheid en waterstand een opmerkelijke toename van dnft, o.a. bij de 
larve van de haft Baetis 
O.a. ELLIOTT & MINSHALL (1968) en ULFSTRAND (1968) verge­
leken de 'drift fauna' met de bodemfauna. Aanzienlijke verschillen tussen 
soorten of grotere taxa bleken voor te komen. Bijvoorbeeld vonden 
ELLIOTT & MINSHALL in de dnftmonsters relatief veel larven van haften 
(Ephemeroptera) en oevervliegen (Plecoptera) en relatief weinig larven van 
vedermuggen (Chironomidae) en knebelmugjes (Simulium). 
Gegevens van eigen onderzoek 
Bij de bespreking van de literatuur kwamen vele tegenstrijdigheden betref­
fende de verplaatsingsafstanden naar voren. Deze kunnen voor een groot deel 
door verschillen in milieu-omstandigheden veroorzaakt zijn De aanwijzingen, 
die wij tijdens ons onderzoek kregen betreffende door dieren afgelegde af­
standen gelden dus waarschijnlijk alleen voor beken van het onderzochte 
type. Op ρ 37 ziet men, dat de stroomsnelheid m de door ons onderzochte 
beken in de regel 20-50 cm/sec bedraagt, incidenteel echter meer, tot meer 
dan 70 cm/sec. De fauna van deze beken bestaat zowel uit soorten van 
stilstaand water als uit min of meer rheofiele soorten. Deze zullen achtereen­
volgens worden besproken Soorten, die konstant een flinke stroming prefe­
reren, zoals de haft Ephemerella ignita en het kevertje Helmis maugei, komen 
in de Noordbrabantse beken zelden voor. 
Een aantal soorten blijkt alleen op plaatsen of tijden met geringe stroming 
in een beek te kunnen leven. Duidelijke voorbeelden hiervan zijn de larven 
van de haft Cloeon (p.125), de vedermug Psectrotanypus (p 198) en de 
steekmug Culex (ρ 180), ook vele slakken (p 213) en watervlooien (Clado-
cera) Bij de meeste van deze taxa kon de afvoer of het verdwijnen na 
penoden van hoog water worden aangetoond (zie de aangehaalde pagina's) 
We moeten daarom denken aan verplaatsingsafstanden van enkele kilo­
meters 
Dat soorten van stilstaand water worden afgevoerd is begrijpelijk zij zijn 
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niet of nauwelijks in staat om weerstand te bieden tegen de stroming. Slak-
ken en Eristalis (rattestaartlarven) werden waargenomen, terwijl zij vol-
komen passief met de stroom meegevoerd werden. Het is echter niet uitgeslo-
ten, dat deze dieren zich met opzet enige tijd mee laten drijven. 
Bij de rheofiele soorten is de kwestie ingewikkelder, omdat volgens de 
literatuur drift onder alle omstandigheden voorkomt. Men krijgt uit de litera-
tuur de indruk, dat bij verlaagde en 'normale' stroomsnelheid veel dieren zich 
met opzet laten meedrijven, terwijl zij bij verhoogde stroomsnelheid worden 
'losgeslagen'. 
Een voorbeeld van een rheofiele soort in de Noordbrabantse beken is de 
kokerjuffer Anabolia nervosa. Zoals overal in de literatuur vermeld staat, is 
deze soort typisch voor langzaam stromend water, doch is zij in dit opzicht 
zeer eurybiont. SMISSAERT (1959) trof Anabolia nervosa in Limburg voor-
al aan in laaglandbeken, doch ook bij snellere stroming (Geul, Jeker). In de 
Beekloop kan men soms grote aantallen exemplaren over de stenen juist 
beneden een stuw zien kruipen; blijkbaar kunnen zij dus nogal wat stroming 
verdragen. 
Wanneer we echter de gegevens van de Reusel te Diessen (punt 145) en 
het meer stroomafwaarts gelegen Moergestel (punt 112) vergelijken (tabel 9), 
zou men denken, met een soort te maken te hebben, die in het geheel niet 
tegen stroming bestand is. (Verontreiniging speelt alleen een belangrijke rol 
te Moergestel en vooral in droge perioden.) Bij het beoordelen van de gege-
vens van tabel 9 moet men weten, dat Anabolia nervosa vliegt in september 
en oktober. Poppen worden vooral in september aangetroffen, in juli en 
augustus kan een deel der larven in diapauze zijn. Zeer jonge larven zullen 
vaak over het hoofd gezien zijn en overigens niet verder dan de familie 
gedetermineerd. Vandaar, dat de larven niet eerder dan maart of april wor-
den vermeld. 
In het droge jaar 1964 werden de meeste larven te Diessen verzameld in 
de zomermaanden; in Moergestel was geen populatie aanwezig. In het natte 
jaar 1965 ziet men een afname in Diessen en een toename in Moergestel. Na 
de bijzonder hoge waterstanden in de winter '65/'66 is er van de populatie in 
Diessen vrijwel niets over; te Moergestel worden echter enorme aantallen 
aangetroffen. (Het verdwijnen te Moergestel in de periode mei-juni kan door 
verontreiniging óf door afvoer veroorzaakt zijn.) Dit alles wijst er op, dat de 
larven over een afstand van meer dan 5 km verplaatst zijn, hetgeen veel 
verder is dan de aangehaalde literatuur aangeeft. 
Een voor de hand liggende verklaring van bovengenoemd verschijnsel is, 
dat Anabolia wél stromend water prefereert, maar zich alleen kan hand-
haven, indien het substraat, waaraan hij zich vasthoudt, voldoende stevig is 
om de stroom te weerstaan. In de Beekloop zit Anabolia voor een groot deel 
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TABEL 9 
Het verband tussen de nuttige neerslag en de aantallen verzamelde larven 
van Anaboha nervosa te Diessen (punt 145) en te Moergestel (punt 112) 
The relation between effective precipitation and the numbers of sampled lanae 
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op stenen, in de Reusel, waar geschikte stenen zeldzaam zijn, houdt hij zich 
vast aan de planten Dat dit gedragspatroon belangrijke konsekwenties kan 
hebben, blijkt duidelijk bij bestudering van afgemaaide planten en uit het 
onderzoek naar verplaatsingen van Gammarus en Asellus door DE VRIES 
(1966) 
Bij het 'schonen' van de beken werken de maaiers stroomopwaarts en 
werpen de afgemaaide planten op de oever Een deel der planten valt hierbij 
echter in het water en dnjft af Driemaal werden de dieren bekeken op 
planten, die éen tot enkele kilometers waren afgedreven Dit gebeurde (niet 
zuiver kwantitatief) in de Reusel te Moergestel en de Keersop te Wester-
hoven Op de planten waren nog veel Chironomidae aanwezig (vooral Ortho-
cladnnae, maar ook Chironomus), verder vnj veel Hirudinea (vier verschillen-
de soorten), vnj veel Gammarus (voornamelijk juvemele), iets minder Asellus 
en eén exemplaar van Hydropsyche Ook zonder kwantitatief onderzoek 
mogen we vaststellen, dat afdrijvende planten een belangrijke verplaatsings-
mogelijkheid voor de dieren over grote afstand vormen Zowel bij het maaien 
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Fig.21. Kaart -Map 
aanzienlijke hoeveelheden waterplanten stroomafwaarts. 
De vraag, of de aanvoer en afvoer van doorslaggevend belang kunnen zijn 
voor de populatiegrootte op een bepaald punt, heeft DE VRIES trachten te 
beantwoorden voor Gammants en Asellus. Hij onderzocht een deel van het 
stroomgebied van de Reusel met het daarin uitmondende Spruitenstroompje 
(zie kaart fig.21). In het gedeelte van het Spruitenstroompje tussen de lozing 
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TABEL 10 
Gammarus pulex aantal exemplaren in het Spraitenstroompje (naar DE VRIES, 1966) 






mei mei juni 
1 3 1 
112 49 114 
214 366 208 
uitmonding riool -»· 
punt N 
punt M 
81 13 5 
















































* langsdnjvende planten ook nog tijdens het monsteren 
van het nool te Hilvarenbeek en de uitmonding van de (zuivere) Roodloop 
waren Gammarm en Asellus niet meer aanwezig, wanneer de verontreiniging 
sterk was toegenomen Enkele aanwijzingen voor de invloed van drift ziet 
men in tabel 10 Tot driemaal toe namen, na verhoogde afvoer van water 
en/of plantenmatenddl, de aantallen in de zuivere bovenloop (punten O en P) 
af en in het vervuilde gedeelte (punten N en M) toe Wanneer men weet, dat 
Gammarus pulex in konstant milieu gedurende de zomer een voortdurende 
toename vertoont (zie ρ 111), mag men aannemen, dat de afvoer van exem­
plaren een diepgaande ingreep vormt in de grootte van de populatie Even­
eens kan men stellen (zie ook ρ 115), dat aanvoer naar een verontreinigd 
punt de plotselinge aanwezigheid van een flinke populatie tot gevolg kan 
hebben (eind-juli, punt M) 
Samenvatting 
In onze laaglandbeken komen vele diersoorten voor, die bij hoger- water­
afvoer in sterkere mate worden meegenomen Hele populaties kunnen daarbij 
verdwijnen De aanvoer benedenstrooms kan ook een aanzienlijke omvang 
hebben Een gedeelte van de afvoer vindt plaats, doordat de dieren blijven 
zitten op afdrijvende planten Hierbij moet men rekening houden met ver­
plaatsingen over enige kilometers Dergelijke afstanden worden in de litera­
tuur over dnft in het algemeen niet genoemd Het maaien van de beekvege­
tatie kan in dit verband van belang zijn, maar ook het losraken van planten 
bij verhoogde stroomsnelheid 
Wanneer een bepaalde stroomsnelheid min of meer konstant optreedt, zal 
zich geen flora en fauna vestigen, die hiertegen niet bestand is Onze beken 
72 
worden echter gekenmerkt door aanzienlijke wisselingen in stroomsnelheid 
en waterafvoer. Ten gevolge hiervan heeft drift in laaglandbeken waarschijn-
lijk meer invloed op de samenstelling van de fauna dan in bergbeken. 
Om in een verontreinigde beek een eventuele verbetering van de water-
kwaliteit faunistisch te kunnen beoordelen, moet men goed op de hoogte 
zijn van de tijdsduur, die de fauna nodig heeft om de betreffende plaats 
opnieuw te bevolken. Men moet er rekening mee houden, dat voor soorten 
van stilstaand water een 'normale' stroomsnelheid al 'hoog' kan zijn. Deze 
soorten zullen dan ook vaak de eerste zijn, die na een periode van verontrei-
niging weer uit bovenlopen worden aangevoerd. 
20. VERPLAATSING STROOMOPWAARTS 
De gevolgen van stroomafwaartse verplaatsing worden in een aantal gevallen 
geheel of ten dele gekompenseerd door aktieve (en gerichte) verplaatsing 
stroomopwaarts. Deze treedt op bij vliegende insekten, bijvoorbeeld Tricho-
ptera (ROOS 1957), maar ook bij niet-vliegende dieren onder water 
(BISHOP & HYNES 1967, HULTIN CS. 1969, ELLIOTT 1971). ELLIOTT 
konstateerde bij vele diergroepen, dat in dit laatste geval meestal slechts 
enkele meters worden afgelegd. De enorme aantallen van de vlokreeft 
Gammarus pulex, die HULTIN (1968) in zijn val kreeg (tot 23.000 exempla-
ren in één nacht! ) wijzen er echter op, dat de gevangen dieren niet alle van 
enkele meters afstand afkomstig waren. 
MINCKLEY (1964) bespreekt een massale stroomopwaartse verplaatsing 
van Gammarus bousfleldi. Hij kon één exemplaar volgen; dit verplaatste zich 
15 ft. in een half uur. Het dier zou 5 uur per etmaal aktief moeten zijn om 
50 m af te leggen: de afstand, die WATERS (1965) voor drift opgeeft. 
LEHMANN (1967) konstateerde, door terugvangen van gemerkte Gammarus 
pulex fossarum, dat de meeste exemplaren na 5 tot 8 dagen nog ongeveer op 
de oorspronkelijke plaats aanwezig waren. Een aantal dieren werd 20 m, 
enkele zelfs 45 m, stroomopwaarts teruggevangen. SCHUHMACHER (1969) 
stelde vast, dat larven van de kokerjuffer Hydropsyche instabilis zich in de 
loop van een halfjaar maximaal 120 m stroomopwaarts verplaatsten. 
In de Noordbrabantse beken is stroomopwaarts gerichte verplaatsing niet 
aangetoond. Gezien de geringe afstanden, die volgens de literatuur worden 
afgelegd, is het waarschijnlijk in het algemeen onnodig, met dergelijke ver-
plaatsingen rekening te houden. Wél moet men hierop bedacht zijn, als men 
een beek onderzoekt op korte afstand bovenstrooms van de samenvloeiing 
met een andere beek. In een dergelijk geval kan immers een deel van de fauna 
hieruit afkomstig zijn. 
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HOOFDSTUK VII 
DE BEOORDELING VAN DE WATERKWALITEIT 
1. INLEIDING 
Het doel van deze studie is, zoals vermeld op p.9: het vinden van een 
methode voor de faunistische beoordeling van organische verontreiniging in 
laaglandbeken. 
In het literatuuroverzicht hebben we gezien (p.12), dat men bij onder-
zoek van de fauna de wisselingen in de toestand als het ware tezamen waar-
neemt, terwijl de chemicus steeds wisselende getallen vindt en onmogelijk 
alle waarden kan registreren. Verder, dat men gemakkelijk op het spoor 
komt van vergiftiging. 
Uit het onderzoek van ZIMMERMANN (1961) bleek (zie p.81), dat een 
saprobie-systeem informatie geeft over de plaatselijke situatie als geheel, niet 
alleen over de chemie van het water. Ook de toestand van de bodem (sedi-
mentatie van organisch materiaal) speelt een grote rol. Dit is eerder als een 
voordeel dan als een nadeel te beschouwen. De toestand van de bodem is 
namelijk het resultaat van processen, die zich tevoren hebben afgespeeld en 
bovendien zal deze bodem vroeg of laat weer zijn invloed op het water doen 
gelden. 
Bioloog en chemicus zullen dus samen een beeld van de verontreinigings-
toestand op een bepaalde plaats moeten opbouwen. 
2. UITGANGSPUNTEN VOOR DE VERWERKING DER GEGEVENS 
Uitgaande van de specifieke aanwijzingen, die de fauna kan geven, moeten 
wij ons afvragen, wat het rapport van de bioloog zal moeten inhouden. Een 
extreme opvatting is die van MACKAY (1970), die stelt, dat de bioloog de 
rivier 'persoonlijk' moet kennen, zoals een dokter zijn patiënt; op grond van 
deze kennis kan hij zijn (voor anderen ondoorzichtige) konklusies trekken. 
Het andere uiterste wordt gevormd door de onderzoekers, die menen, dat de 
verontreinigingstoestand op een bepaalde plaats het beste 'objektief (zonder 
gebruik te maken van eigen deskundigheid) kan worden verwerkt in een 
getal, dat voor iedereen even begrijpelijk is (zie literatuuroverzicht, p. 13-14). 
Juister zal het zijn, om specifieke aanwijzingen, die bepaalde diersoorten op 
een bepaalde plaats geven, niet te veronachtzamen en toch zoveel mogelijk 
74 
de resultaten van het onderzoek voor anderen inzichtelijk te maken. 
Wil men de belanghebbende leek inzicht geven in het werk van de bio­
loog, dan is het nuttig een 'systeem' te hanteren. Met systeem wordt hier 
bedoeld een rangschikking en/of indeling van de te gebruiken diersoorten op 
basis van hun eisen aan het milieu. Een milieuwijziging wordt dan in de 
tabellen zichtbaar, doordat verschuivingen van de aantallen dieren binnen het 
systeem optreden. In dit proefschrift heeft de rangschikking betrekking op 
de verontreiniging van het water. Het systeem is in dit geval dus een sapro-
bie-systeem. 
Bij de faunistische beoordeling van de verontreinigingstoestand kunnen 
ook eurysaprobe soorten van belang zijn: 
a. in faunistisch arme milieu's, 
b. als indikatoren voor hogere of lagere stroomsnelheid, 
с als indikatoren voor drift, 
d. als mogelijke oorzaak van afwijkende aantallen (predatoren en prooidie-
ren der stenosaprobe soorten), 
e. als aanwijzing voor 'historische' of andere bijzonderheden van het bemon-
steringspunt. 
3. INDELING EN NAAMGEVING 
Vele Midden-Europese en ook Nederlandse onderzoekers gebruiken de termen 
polysaproob, mesosaproob en oligosaproob van KOLKWITZ & MARSSON 
(1908, 1909). De betekenis van deze termen is nauwkeurig omschreven (o.a. 
door LIEBMANN 1951). Een milieu, dat bijvoorbeeld als a-mesosaproob 
wordt aangeduid, bezit volgens deze auteur bepaalde biologische en che­
mische eigenschappen. Deze eigenschappen zijn echter niet alleen van de 
verontreinigingstoestand afhankelijk, maar ook van vele andere faktoren. Nu 
blijkt, dat de kombinaties van eigenschappen, zoals die door LIEBMANN 
(1951) worden opgegeven, alleen bij bepaalde stroomsnelheid, waterdiepte 
enz. gekombineerd voorkomen (zie p. 13 en pp.81-84). Daarom maken 
vele auteurs hun eigen indelingen en gebruiken zij hun eigen termen. Door de 
verschillen tussen de bestudeerde milieu's liggen de grenzen (bij indeling van 
de fauna in groepen) bij iedere auteur anders. Bovendien blijken bepaalde 
soorten in een 'afwijkend' milieu veel verder in de reeks op te schuiven dan 
andere. Ook bij de bespreking van de fauna der Brabantse beken 
(pp.86-233) komen dergelijke verschillen voortdurend naar voren. Dit is 
niet verwonderlijk, als men bedenkt, dat ook de verhoudingen tussen che­




Het voorkomen van enkele kenmerkende soorten in een droge (1964) 
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buiten het verspreidingsgebied van Gammarus 
Het is bezwaarlijk, een term van een andere auteur over te nemen en er 
niet dezelfde betekenis aan te hechten. Voor het milieu der Brabantse laag-
landbeken zullen daarom termen als polysaproob enz niet gebruikt worden. 
Anderzijds is het niet gewenst, dat voor ieder milieu aparte termen worden 
ingevoerd, die voor andere onderzoekers met verstaanbaar zijn Daarom zul-
len m dit proefschrift geen termen worden ingevoerd voor bepaalde kwali-
teiten van het water, maar alleen zullen groepen van oekologisch vergelijk-
bare organismen worden aangeduid met de namen van algemeen bekende 
vertegenwoordigers Ook in de Brabantse beken bieden enkele door alle 
auteurs genoemde diersoorten uitstekend houvast bij de beoordeling van de 
waterkwaliteit Evenals elders nemen de larven van de vedermug Chirono-
mus, de waterpissebed Asellus aquaticus en de vlokreeft Gammarus pulex in 
deze volgorde toe bij afnemende verontreiniging (zie tabel 11). Ook 
Fig 22 Aantallen van enkele diersoorten m de Essche Stroom (SAMWEL 1967) Totalen -»• 
van 4 monsters 
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— ^ - stroomafwaarts, afnemende verontreiniging 
(downstream, decreasing pollution I 
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afnemende verontreiniging 
SAMWEL vond in 1967 in de Essche Stroom ongeveer het schema van 
HYNES (I960, p.94) terug (zie fig.22). Ongetwijfeld geldt deze volgorde 
van milieuvoorkeur overal, waar deze soorten voorkomen. Men ziet, dat de 
gekozen diersoorten geschikt zijn om onderscheid te zien in de verontreini-
gingsgraad op de gekozen bemonsteringspunten. Uit tabel 11 blijkt tevens, 
dat een bepaalde soort op een bepaalde plaats een afwijkend aantal te zien 
kan geven, hetgeen een argument is voor het gebruiken van groepen van 
soorten. Indien men gebruik maakt van groepen van (oekologisch vergelijk-
bare) soorten, wordt de beoordeling in veel mindere mate afhankelijk van 
'toevallige' variaties in het aantal van één soort. Verschillende soorten heb-
ben echter nooit een geheel gelijke oekologie en men moet dan ook voort-
durend doordrongen blijven van de betrekkelijke betekenis van de grenzen 
tussen de groepen. 
Voor de verwerking van de gegevens zullen in dit proefschrift in verband 







Deze namen zijn niet aan andere auteurs ontleend, maar zij zijn toch voor 
vakgenoten gemakkelijk verstaanbaar. ledere groep bestaat uit een aantal 
taxa, die in de Brabantse beken bij ongeveer dezelfde verontreinigingsgraad 
optimaal voorkomen. Een globale milieubeschrijving voor elke groep vindt 
men op p.84-85. In sommige gevallen wordt een bepaalde zone van een beek 
gekarakteriseerd door het voorkomen van soorten van de Eristalis-groep, 
Chironomus-groep enz.; men kan dan spreken van Eristalis-zone, Chirono-
mus-zone enz. 
4. SYSTEEM VOOR DE BEOORDELING VAN DE WATERKWALITEIT 
Vele auteurs rangschikken de diersoorten in hun tabellen taxonomisch. Zoals 
werd uiteengezet op p.75, zal in dit proefschrift een saprobie-systeem ge-
bruikt worden: een rangschikking en indeling volgens saprobiteit. Zowel de 
grenzen tussen de groepen als de volgorde der vermelde taxa hebben alleen 
praktische betekenis. Een voor de Brabantse beken bruikbare lijst wordt 
reeds op deze plaats afgedrukt. Een aantal taxa, die niet in dit systeem zijn 
opgenomen, maar waarvan venmelding wel zeer nuttig is, worden ná het 
systeem afzonderlijk genoemd. 
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Systeem voor de beoordeling van organische verontreiniging 







Enstahs (Diptera, Syrphidae) 
Culicidae s s (Diptera) 
Spercheus emarginatus ' (Coleóptera) 
Cf Tubificidae (Ohgochaeta) 
Chironomus (Diptera, Chirononudae) 
Psectrotanypus vanus (Diptera, Chironomidae) 
Volwassen Erpobdella octoculata (Hmidinea) 
Asellus aquaticus (Isopoda) 
Helobdella stagnalis (Hirudinea) 
Glossiphoma 2 spec (Hmidinea) 
Juvemele Erpobdella octoculata (Hirudinea) 
Cf Lumbnculus vanegatus (Oligochaeta) 
Macropelopia nebulosa (Diptera, Chironomidae) 
Conchapelopia melanops (Diptera, Chironomidae) ν 
Prod amesa olivácea (Diptera, Chironomidae) 
Asellus mendianus (Isopoda) 
Gammarus pulex (Amphipoda) 
Conxidae-larven (Heteroptera) 
Dicranota (Diptera, Limnobiidae) 
Nemoura cinerea (Plecoptera) 
Odonata ' , behalve Calopteryx 
Cloeon (Ephemeroptera) 
Baetis (Ephemeroptera) 
Gammanis- Anabolia nervosa (Trichoptera) 
groep Limnephilus ' rhombicus (Trichoptera) 
Phryganea , (Trichoptera) 
Athnpsodes 9 (Trichoptera) 
Polycentropodidae (Tnchoptera) 
Volwassen Hydracanna ' 
Laccophüus* ' (Coleóptera) 
Gynnus-larven (Coleóptera) 
Gobio gobio 9 (Pisces) 
Nemacheilus barbatulus (Pisces) 
Procloeon pseudorufulum (Ephemeroptera) 





Calopteryx- Heptagema t (Ephemeroptera) 
groep Ephemera ' (Ephemeroptera) 
Halesus (Tnchoptera) 
"> Potamophylax (Trichoptera) 
Goera pilosa (Tnchoptera) 
Athenx ' (Diptera, Rhagionidae) 






























































































* volwassen dieren kunnen in zeer afwijkend milieu voorkomen 
** ν = vooqaar, ζ = zomer, h = herfst, w = winter Vermelding van een jaargetijde 
betekent, dat een taxon vooral m dat jaargetijde verzameld wordt, vet gedrukt 
(vrijwel) uitsluitend in dat jaargetijde 
'/9 
Andere soorten 





zijn weliswaar zeer eurysaproob, maar de imagines komt men bij sterke 
verontreiniging opvallend vaak tegen, zowel in de Enstalis-zone als in de 
Chironomus-zone 
II Van een aantal soorten staat het weliswaar vast, dat zij zuiverder water 
prefereren dan Asellus aquaticus, maar zij zijn niet in een van de groepen 
van het systeem in te delen, omdat 
ófwel nog te weinig gegevens beschikbaar zijn, 
ofwel deze soorten te eurysaproob zijn 




Orthocladiinae (Diptera, Chironomidae) 
Tanytarsim (Diptera, Chironomidae) 
Simulium (Diptera) 
alle niet genoemde Tnchoptera 
alle met genoemde Ephemeroptera 
alle met genoemde Dytiscidae-larven 
Ceratopogonidae Bezzia-groep (Diptera) 
5 OPMERKINGEN OVER HET SYSTEEM 
Zoals reeds werd opgemerkt (p 75), is een dergelijke lijst met exakt samen 
te stellen en moet men er geen te absolute betekenis aan toekennen, daar de 
plaats, die een soort inneemt, afhankelijk is van het beektype en het type 
verontreiniging Ook binnen de onderzochte beken bestaan verschillen' Het 
afgedrukte systeem is gebaseerd op het totaal aan ervanngen van de auteur 
De lezer zal zelf eventueel de gegevens van verschillende soorten (in hoofd­
stuk VIII) moeten vergelijken, als hij wil weten, of een soort in bepaalde 
omstandigheden verplaatst of toegevoegd zou kunnen worden 
Bij taxa, waarvan te weinig gegevens beschikbaar waren om de plaats in 
het systeem verantwoord te kiezen, werd een ? achter de naam geplaatst 
Het is mogelijk, door het berekenen van korrelatiecoefficienten de ge­
kozen volgorde een exaktere basis te geven Bij uitwerking hiervan bleek 
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echter geen bruikbare reeks op te treden, omdat allerlei andere faktoren een 
even grote rol spelen als de verontreiniging De uitvoerige en soms moeilijk 
bewijsbare verklaringen voor de vele afwijkingen in de reeks zouden dan het 
beeld gekompliceerder in plaats van eenvoudiger maken 
Bovendien is de auteur in sterke mate overtuigd van de uitspraak van 
H Y NE S (1960) 'a rigid system can lead only to rigidity of thought and 
approach' Fen exakt gefundeerd systeem zal de gebruiker er toe verleiden 
zich het 'waarom' van de plaats van een taxon minder te realiseren De 
auteur wil de lezer er niet op wijzen, dat er 90 of 95r/c kans is, dat het taxon 
op de juiste plaats in de lijst staat, maar eventueel wel, in wat voorgevallen 
het verplaatst dient te worden 
Als de gebruiker van het systeem dus een aantal taxa voor zijn milieu 
minder geschikt acht, kan hij deze weglaten en eventueel andere toevoegen 
of verplaatsen Bij de Gammarus groep kan het weglaten van enige taxa zelfs 
gewenst zijn, omdat deze groep onevenredig veel soorten bevat Men zou bij 
gebruik van de hele lijst te snel de indruk krijgen, dat het milieu voor deze 
groep geschikt was Bij het weglaten van taxa kan het nuttig zijn rekening te 
houden met de seizoenen het toenemen van een groep ten opzichte van de 
andere moet bij voorkeur geen seizoenseffekt zijn Men ziet, dat het systeem 
in dit opzicht toch ?'. weinig 'stabiel' is 
Het is niet vreemd, dat de voor vuil water kenmerkende soorten vooral in 
de zomer te vinden zijn In de winter is de invloed van verontreiniging 
namelijk minimaal door de sterke verdunning, de lage temperaturen en hoge 
zuurstofgehalten Doordat vele dieren in het koudere jaargetijde wegkruipen 
en er in onze beken maar vrij weinig typische 'wintersoorten' zijn, treedt er 
echter bij verbetering van de waterkwaliteit in deze periode vaak nauwelijks 
herbevolking door schoon-water-soorten op Dit betekent, dat de fauna in de 
winter op 'vuile' plaatsen soms nog grotendeels dezelfde is als die van de 
voorafgaande zomer Alleen benedenstrooms van de samenvloeiing met een 
zuivere beek krijgt men dan een beeld van de waterkwaliteit in de winter 
zelf 
6 VERBAND TUSSEN BEEKTYPE EN BEOORDELING, VERGELIJ-
KING MET MIDDENEUROPESE SYSTEMEN 
Als men de fauna als uitgangspunt voor beoordeling neemt, wordt volgens 
ZIMMERMANN (1961) het water gunstiger beoordeeld, naarmate het sneller 
stroomt 
Dit heeft verschillende oorzaken In de eerste plaats treedt bij langzamere 
stroming meer sedimentatie van organisch slib op De meeste diersoorten met 
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voorkeur voor verontreinigd water gebruiken dit slib als voedsel Zij zullen 
dus, indien het water in twee beken even zwaar organisch belast is, het meest 
in de beek met de langzaamste stroming voorkomen De rottende sliblaag op 
de bodem maakt vele 'schoon-water-soorten' het leven onmogelijk, ook al is 
de samenstelling van het water voor deze soorten met erg schadelijk 
In de tweede plaats is de zuurstofvoorziening voor een dier bij een be­
paald zuurstofgehalte beter, naarmate de stroming sneller is per tijdseenheid 
passeert meer water de huid van het dier 
Een ander punt is, dat bij sterke stroming de reaeratie beter is Dit bete­
kent, dat het moment, waarop de reaeratie groter wordt dan het zuurstof­
verbruik in de beek eerder (bij hoger BZV) bereikt wordt, men heeft dan 
water met een vnj hoog BZV en toch een redelijk zuurstofgehalte (vgl pp 40 
vv ) Dit heeft opmerkelijke verschillen ten gevolge, als men de tolerantie van 
een bepaalde diersoort onderzoekt In bergbeken kan een soort vaak bij vrij 
zware belasting met organische stof (hoog BZV) voorkomen, omdat er vol­
doende zuurstof aanwezig is In laaglandbeken vmdt men dezelfde soort niet 
bij zo hoog BZV maar wel bij lager zuurstofgehalte Deze lage zuurstofgehal­
ten zijn in snelslromende beken vrijwel beperkt tot trajekten met zeer sterke 
verontreiniging (vgl fig 5, ρ 41) Verschillen tussen onze gegevens en litera­
tuuropgaven, die op het bovenstaande berusten, vindt men bijvoorbeeld bij 
Gamrmruò (ρ 114) 
Ьг zijn ook soorten, die voorkeur hebben voor een milieu met vrij veel 
organisch materiaal en toch vnj zuiver water Sommige hiervan verdragen 
geen sterke stroming Dergelijke soorten zijn in bergbeken beperkt tot rustige 
gedeelten, waar organische shbafzettmgen optreden Zij leven er vaak in een 
levensgemeenschap van verontreinigd milieu, terwijl in laaglandbeken hun 
optimum in zuiverder water ligt Een voorbeeld hiervan kan zijn de larve van 
Siahs (p 160) 
Ook andere faktoren kunnen oorzaak zijn, dat water met hetzelfde BZV 
faumstisch verschillend wordt beoordeeld Bij geringere waterdiepte of lagere 
temperatuur verandert de verhouding BZV/Oj (zie ρ 42) Bovendien is voor 
de bodemfauna de feitelijk beschikbare hoeveelheid zuurstof in ondiepe 
beken vaak veel groter dan in dieper water (zie ρ 33) In diepere beneden­
lopen zoals de Beneden Dommel (punt 103) en de Essche Stroom kan men 
de verontreinigingstoestand dan ook niet precies hetzelfde beoordelen als in 
de overige beken (vgl ρ 110) 
In een klein bergbeekje werken de hogere stroomsnelheid, geringere diep­
te en lagere temperatuur 'samen' een zuurstofprobleem kan zelfs bij aan­
zienlijke verontreiniging nauwelijks optreden Men ziet dit bij de beschrijving 
der Zuidlimburgse beken door JAN S FN (1964) een zuurstofverzadigings-
percentage van 50 of meer is hier bij een B7V2 van 40 of 50 mg/l beslist 
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geen uitzondering (Men vergelijke dit met de Noordbrabantse beken op 
Ρ 45) 
In laaglandbeken ziet men in de winter of na regenbuien een hogere 
stroomsnelheid, een lagere temperatuur en een grotere diepte De reaeratie 
wordt in dit geval door de verschillende faktoren op verschillende wijze 
beïnvloed 
Volgens CHANDLER (1970) is de interpretatie van de resultaten van 
onderzoek in laaglandbeken extra moeilijk Een bepaalde hoeveelheid orga-
nisch slib is er altijd aanwezig en de verschillen tussen de natuurlijke en 
vervuilde toestand zijn dus minder groot CHANDLER zegt dan ook (Reply 
to Discussion), dat het door hem voorgestelde 'Score system' waarschijnlijk 
voor laaglandbeken met nauwkeurig genoeg is Hij hoopt, dat andere syste-
men voor dit milieu ontwikkeld zullen worden 
Zowel de chemicus als de bioloog, die met alleen wil registreren, maar 
ook de verontreimgingstoestand wil beoordelen, moet enig idee hebben van 
de verschillen tussen de beektypen en van de verschijnselen, die zich m een 
beek voordoen Vele maatstaven blijken met algemeen toepasbaar te zijn 
Het is dus ook nodig, het systeem voor de beoordeling van de verontreim-
gingstoestand steeds aan de omstandigheden aan te passen (vgl OBR 1956, 
MATONICKIN & PAVLETlél971) 
Zoals reeds werd opgemerkt, hebben Middeneuropese onderzoekers aan 
de termen polysaproob enz een bepaalde kombinatie van chemische en bio-
logische kenmerken verbonden Uit het voorgaande blijkt, dat deze kenmer-
ken in onze laaglandbeken niet gekombineerd voorkomen Onze groepen 
komen dan ook niet overeen met bepaalde zones van LIEB M ANN (1951) 
in dit proefschrift LIEBMANN 1951 
Eristalis-groep ___^ 
_,, _ _ _ I Z t polysaproob 
Chironomus-groep [~~7^ 
T, , ^ ~ ~ ï a-mesosaproob 
Hirudmea-groep —— ΤΊΞΞ^ „ 
_ J > < r j L — t p-mesosaproob Gammarus-groep - ^ ^ n Z I ^ ^ - ^ • . 
„ . . TT- * oligosaproob Calopteryx-groep ' 
Het water in laaglandbeken bevat in vergelijking met bergbeken altijd enige 
organische stof en vaak iets minder zuurstof Het is misschien nooit oligo­
saproob in de zin van LIEBMANN HIGLER (1970) gebruikt voor zuiver 
stilstaand water wel de term oligosaproob, maar vermeldt, dat hierin vele 
organismen voorkomen, die in de klassieke saprobie-studies in de j3-mesosa-
probe zone geplaatst zijn 
In het algemeen worden de soorten van Eristahs- en Chironomus-groep 
door Middeneuropese onderzoekers kenmerkend genoemd voor polysaproob 
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tot α-mesosaproob water en die van de Hirudinea-groep voor α- en /î-mesosa-
proob water De soorten van de Gammarus- en Calopteryx-groep blijken bij 
snellere stroming geheel verschillende optima te bezitten, vele zijn dan echter 
beperkt tot j3-mesosaproob en oligosaproob milieu ZELINKA & MARVAN 
(1961) noemen geen van onze soorten typisch voor oligosaproob water, 
SLADECEK (1963) alleen de beekpnk Lampetra planen 
7 OEKOLOGIE VAN DE GROEPEN 
Het is niet mogelijk, een afbakening te geven van de optimale omstandig-
heden voor iedere groep In de eerste plaats zou daarvoor namelijk een 
enorm aantal bemonstenngen nodig geweest zijn om dit sterk wisselende 
milieu chemisch en fysisch te beschrijven In de tweede plaats doet zich in 
een bepaalde penode op een bepaald punt slechts een beperkt aantal van de 
mogelijke milieu-omstandigheden voor Ik zal mij dus beperken tot een glo-
bale benadering 
De soorten van de Enstalis-groep komen in onze laaglandbeken weinig 
voor Zij verdragen niet veel stroming, echter wel zeer sterke verontreiniging 
Men vindt deze dieren vooral, waar zuurstof (vrijwel) ontbreekt en het BZV 
hoog is (BZV2 vaak meer dan 10 mg/l) Bij lager BZV is een flinke laag 
organisch slib voorwaarde Een Enstalis-zone wordt voornamelijk geken-
merkt door het vrijwel ontbreken van makrofauna Als soorten van de vol-
gende groepen in enig aantal gaan voorkomen, worden de aantallen exem-
plaren van de Enstalis-groep langzaam lager De dieren zijn vrijwel alleen in 
de zomermaanden aan te treffen Als met-karakteristieke soorten treden in 
dit milieu o a Coleóptera en soms Corixidae op 
Het milieu wordt geschikter voor de Chironomus-groep, indien meer zuur-
stot beschikbaar is en de toxiciteit van het water (door nog onbekende 
komponenten) is afgenomen In onze beken blijkt een Chironomus-zone op 
te treden, als vrijwel voortdurend meer dan 1 mg zuurstof per liter aanwezig 
is De hoeveelheid organische stof (op de bodem) moet groot zijn Wanneer 
de verontreiniging toeneemt, is het van andere milieufaktoren afhankelijk, of 
Chironomus dan wel Tubifex zich het best zal kunnen handhaven Vaak 
echter treedt een 'Tubifex-zone' op bij een verontreiniging, die iets te sterk is 
voor Chuonomus (zie b ν fig 22 op ρ 77) 
De Hirudinea-groep vindt haar optimum in middelmatig verontreinigd 
water Fr moet voortdurend zuurstof aanwezig zijn en ook organische stof 
In de beken, waar deze groep domineert, ligt het BZVj meestal beneden 5 
mg/l en daalt het zuurstofgehalte zelden beneden 2 mg/l 
Waar vrijwel konstant het zuurstofgehalte goed is (meer dan 5 mg/l) 
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domineren de soorten van de Gamma rus-groep. Binnen deze groep bestaan 
grote verschillen wat betreft de reaktie op organisch slib. 
De Calopteryx-groep bewoont ongeveer hetzelfde milieu, doch is gevoeli-
ger voor verontreiniging en vereist een stroomsterkte van minstens 20-40 
cm/sec. 
Het milieu van alle groepen wordt in sterke mate door de stroomsnelheid 
beïnvloed, omdat bij toenemende stroming veranderingen optreden in het 
verband tussen sedimentatie, zuurstofgehalte en BZV (zie p.81). Ook de 
temperatuur en de waterdiepte zijn in dit opzicht belangrijk (zie p.82). 
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HOOFDSTUK Vi l i 
DE ONDERZOCHTE MAKROFAUNA 
INLEIDING 
Het is van belang de onderzochte taxa uitvoerig te bespreken en wel om 
verschillende redenen: 
1. Het systeem (p.79) en de benaderingswijze, die in dit proefschrift wor-
den voorgesteld, zijn op het faunistisch onderzoek gebaseerd. 
2. Degene, die de voorgestelde benaderingswijze wil volgen, heeft niet vol-
doende aan een lijst, waarop de taxa lineair gerangschikt zijn. Hij moet 
een zo goed mogelijk beeld hebben van de milieuvoorwaarden van ieder 
taxon. Voor de interpretatie der gegevens is ook kennis van de levens-
cyclus belangrijk. 
Het is niet mogelijk, alle verzamelde gegevens op te nemen, omdat zij niet 
allemaal in overzichtelijke tabellen te verwerken zijn. Ook bij onderlinge 
vergelijking der taxa is naar beperking gestreefd, mede omdat de lezer zelf 
twee taxa nauwkeuriger kan vergelijken en omdat aan de rangschikking in 
het systeem toch geen absolute waarde mag worden toegekend (vgl. p.80). 
De determinatie der dieren is vrijwel steeds verricht door de auteur en zijn 
medewerkers (de heren J.J.P. Gardeniers, M.G.L. Meijs, R.R.M, de Vries en 
J.H. Samwel). Wanneer specialistische hulp is ingeroepen, is dit bij de betref-
fende diergroep vermeld. 
AANWIJZING VOOR DE GEBRUIKER 
Bij de bespreking der diersoorten wordt zoveel mogelijk onderstaande volg-




Problemen bij de determinatie 
(Dit hoofdstukje wordt vaak geheel of ten dele opgenomen aan het begin van 
de bespreking van de orde, klasse of hoofdafdeling.) 
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Gegevens betreffende de levenscyclus 




invloed van stroming 
habitat 
voedsel 
invloed van verontreiniging 
verplaatsingen (b.v. drift) 
II. Eigen onderzoek: 
invloed van stroming 
andere milieugegevens 
invloed van verontreiniging 
vergelijking met andere soorten 
vergelijking met fysische/chemische/meteorologische gegevens 
diskussie over plaatsing in saprobiegroep 
verplaatsingen 
III.Slotopmerkingen: 
voornamelijk konklusies uit literatuur + eigen onderzoek; al of niet 
plaatsen van het taxon in een saprobiegroep. 
TOELICHTING BIJ DE TABELLEN 
In de tabellen zijn de bemonsteringspunten (zie overzichtskaart, fig.l) onder 
elkaar gerangschikt in volgorde van verontreiniging, zoals besproken is op 
p.25-26. Bovenaan staat het sterkst verontreinigde punt. In een groot deel 
der tabellen worden de resultaten vermeld van drie bemonsteringstochten in 
1964, 1965 en 1966, in de volgende perioden: 
7 april - 1 mei ('voorjaar') 
16-28 augustus ('zomer') 
19 oktober - 7 november ('herfst'). 
De volgende tekens en afkortingen worden gebruikt: 
L = larve 
Ρ =pop 
im = imago 
ex. = exemplaar 
sp. of spec. = species 
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cf = confer (bij onzekere determinatie) 
9
 (vóór naam of vóór getal) = determinatie zeer onzeker 
+ = aanwezig, geen kwantitatieve gegevens beschikbaar 
( ) = buiten het monster verzameld 
= 0 (blanco, om snel te kunnen zien, waar en wanneer een 
taxon wèl of niet verzameld is) 
= geen monster genomen 
Ook in gevallen, waann het aantal exemplaren ten dele werd geschat en ten 
dele geteld, werden de uiteindelijke getallen niet afgerond 
EXPLANATION OF TABLES 
In the tables the sampling points (vid survey map, fig 1) are arranged accord-
ing to the degree of pollution, as discussed on ρ 25-26 The point with the 
heaviest pollution is put on top. A great part of the tables records the results 
of three sampling expeditions in 1964, 1965 and 1966 
The following terms, abbreviations and indications are used 
voorjaar = spring (samples taken April 7 - May 1) 
zomer = summer (samples taken August 16 - 28) 
herfst = autumn (samples taken October 19 - November 7) 
aantal = number 
punt = point, station 
L = larva, nymph 
ρ = pupa 
im = imago, adult 
ex = specimen 
s ρ or spec = species 
9
 (before name or before number) = identification doubtful 
+ = present, no quantitative data available 
( ) = no part of the sample 
= 0 (blank, in order to see rapidly, where and when a taxon is 
collected or not) 
= no sample taken 
Also in cases in which the number of specimens has been partly estimated 
and partly counted, the final figures have not been rounded off 
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1. TRICLADIDA (PLATWORMEN) 
Determinatie 
Platwormen kunnen alleen in levende toestand worden gedetermineerd. 
Dit is in de regel gebeurd 's avonds na het monsteren, met DEN HARTOG 
(1962). Van het geslacht Polycelis werden vanaf zomer 1964 squash-prepa-
raten gemaakt. Daarbij bleek, dat ook de donkerste exemplaren alle tot P. 
tenuis behoorden. 
De gegevens vanaf herfst 1964 tot en met het voorjaar 1965 en een deel 
van de gegevens van zomer en herfst 1966 gingen ongelukkigerwijze verloren. 
In verband hiermee zullen bij de bespreking van deze groep geen tabellen 
worden gegeven. 
Dugesia lugubris O.Schm. 
Oekologie 
I. Volgens DEN HARTOG (1962) is Dugesia lugubris een van onze ge-
woonste platwormen en komt zij ook in stromend water voor. BERG 
(1948) vond de dieren vaak op stenen in de Susaa in Denemarken. 
Volgens SLÁDECEK (1963) komt de soort voor in oligosaproob en 
j3-mesosaproob water. 
II. Ons onderzoek wijst op een voorkeur voor lichte verontreiniging. Op de 
sterker verontreinigde punten 113 en 128 werden alleen in 1966 nu en 
dan exemplaren verzameld. Ook in zuivere beken kwamen de dieren 
slechts sporadisch voor. De grootste aantallen werden aangetroffen op 
punt 112 en wel in het voorjaar 1964 en het voorjaar 1967 (zie tabel 96, 
bijlage). Men ziet, dat D. lugubris in beide jaren verdween bij toenemen-
de verontreiniging. De tolerantie schijnt ongeveer gelijk te liggen met die 
van Gammarus pulex. Een verschil is echter, dat het optimum voor 
Gammarus pulex in onze beken in zuiver water ligt, voor D. lugubris 
zeker niet. 
SAMWEL (1967) vond deze soort alleen inde uiterste benedenloop van 
de Essche Stroom (Hirudinea-zone). 
III . Waarschijnlijk is Dugesia lugubris tamelijk stenosaproob met het opti-
mum tussen de Gammarus-groep en de Hirudinea-groep in. 
Polycelis tenuis Ij i ma 
Oekologie 
I. Over Polycelis tenuis bestaat slechts weinig literatuur. Vrijwel alle au-
teurs spreken echter wél over P. nigra. Het is niet uitgesloten, dat een 
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deel der opgaven op Ρ tenuis betrekking heeft SLADECEK (1963) 
geeft voor Ρ nigra (evenals voor Dugesia lugubns) oligosaproob en 0-
mcsosaproob water als milieu op 
II Bij onze onderzoekingen werden Ρ tenuis en Ζ) lugubns ook voorname­
lijk op dezelfde plaatsen gevonden Op zuivere punten was Ρ tenuis 
zeldzaam, op verontreinigde punten (vooral punt 113) waren alleen in 
natte perioden exemplaren aanwezig De grootste aantallen werden ge­
vonden op de punten 154 en 112 In tabel 96 (bijlage) ziet men, dat de 
soort zowel in 1964 als in 1967 na verontreiniging verdween 
Misschien is Ρ tenuis iets meer euryoek dan D lugubns Opmerkelijk is 
echter, dat zij in de Essche Stroom met werd aangetroffen 
III Evenals bij D lugubns mogen wij veronderstellen, dat het optimum 
tussen Gammarus-groep en Hirudinea-groep in ligt 
Dendrocoelum lacteum (Muil ) 
Oeko logie 
I DEN HARTOG (1962) noemt Dendrocoelum een soort van stilstaand 
water, die 'ook wel in zwak stromende wateren' voorkomt Volgens 
KOLKWITZ (1950) en SLADECEK (1963) bewoont hij α-en 0-meso-
saproob milieu LIEBMANN (1951) beschouwt hem als typisch voor 
/3 mesosaproob milieu, maar vermeldt, dat de dieren water met een laag 
zuurstofgehalte en organische verontreiniging mijden BERG (1948) 
vond deze soort op vele plaatsen in de Susaa en zijbeken daarvan, echter 
met in zuurstofarme modder 
Uit de proeven van STAMMER (1953) bleek, dat Dendrocoelum gevoe­
lig is voor NHj (zie ρ 55) en H2S De dieren zijn echter ongevoelig voor 
zuurstofgebrek 
II Bij ons onderzoek werd Dendrocoelum vooral op stenen aangetroffen, 
speciaal op plaatsen, waar deze in groot aantal aanwezig waren Het feit, 
dat deze soort juist in onze sneller stromende beken en vooral in het 
natte jaar 1966 voorkwam (zie onder), wijst op een voorkeur voor 
stroming binnen het door ons onderzochte milieu In vele snelstromende 
Zuidhmburgse beken was Dendrocoelum lacteum ook talrijker dan bij 
ons(MUR-ATZEMA 1962) 
Hoewel slechts zeer weinig dieren verzameld werden, volgen de gegevens 























4 ex. in 1966 
2 ex. in 1964 en 2 in 1966 
8 ex. van aug. 1966 tot juni 1967 





1 ex. in 1966 
geen 
10 ex. in 1965 en 1966 
Niet alleen werd het grootste aantal aangetroffen in de zuiverste beek (op 
punt 112 werden vijfmaal zoveel monsters genomen als op punt 133), 
maar bovendien werden vrijwel alle andere exemplaren verzameld in het 
regenrijke jaar 1966 (vanaf augustus). De soort verdween bij toenemende 
verontreiniging in 1967. 
In de Essche Stroom werd alleen één exemplaar in de benedenloop 
gevonden. 
III. Het totale aantal verzamelde exemplaren is te klein om konklusies te 
trekken, maar men krijgt de indruk, dat Dendrocoelum nog eerder dan 




Het determineren van Oligochaeta leverde grote problemen op en zou 
naar verhouding te veel tijd kosten. Om nog enigszins bruikbare getallen te 
verkrijgen werden alle roodachtige Oligochaeta met uitzondering van Lum-
briculus en de Lumbricidae samengenomen als 'Cf. Tubificidae'. Vermoede-
lijk behoorden vrijwel alle exemplaren tot deze familie en een aanzienlijk 
percentage tot het geslacht Tubifex. 
Vóór augustus 1965 werden de groepen minder goed gescheiden, zodat 
deze getallen met nóg grotere voorzichtigheid gehanteerd moeten worden. 
91 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Tubifex tubifex en diverse Limnodnlus-soorlen vermenigvuldigen zich 
van maart tot juli (WACHS 1967) Zeer jonge Tubificidae vindt men vooral 
in Ouni-)juli(-augustus) 
Oekologie 
I Volgens WACHS (1967) zijn Tubifex tubifex en Limnodnlus geen spe-
cifieke vuil-water-indikatoren, maar 'Schlammwurmer', die ook in zuiver 
water voorkomen Hij stelde vast, dat het gehalte aan organische voe-
dingsstoffen van het sediment van primaire betekenis is De Tubificidae 
eten onder het oppervlak, de defekatie vindt plaats aan het oppervlak 
van het substraat 
De meeste auteurs noemen Tubificiden als typische bewoners van zuur-
stofarm water CETKOVA (1969) vond echter in de Neva (USSR) ge-
ringere dichtheden van Tubificiden bij zuurstofconcentraties beneden 4 
mg/l BRINKHURST (1962) wijst erop, dat 'astronomische aantallen' 
alleen optreden bij afwezigheid van predatoren, speciaal Erpobdellidae 
LIEBMANN (1951) noemt Tubifex nvulorum kenmerkend voor de 
polysaprobe zone, doch vermeldt, dat ook in de a-mesosaprobe zone 
Tubificiden talnjk kunnen zijn Hij noemt Tubifex zeer waardevol voor 
de zelfreiniging evenals regenwormen mineraliseren de Tubificiden per 
etmaal een belangrijke hoeveelheid organisch bodemmateriaal Tubifex 
kan volgens LIFBMANN 600 uur lang in anaëroob milieu in leven blij-
ven, door de darm te ledigen en als ademhalingsorgaan te gebruiken 
Ook KOLKWITZ (1950) en ZELINKA & MARVAN (1961) noemen 
Tubifex voornamelijk voor polysaproob water Volgens HYNES (1960) 
ligt het optimum voor Tubifex bij sterkere verontreiniging dan dat voor 
Chironomus De gevoeligheid voor verschillende bestanddelen van ver-
ontreinigd water is bij Tubifex en Chironomus zeer ongelijk (vgl ρ 183) 
Afwezigheid van Ohgochaeten kan bijvoorbeeld wijzen op giftige metaal­
ionen (BRINKHURST 1962) 
II Doordat Tubificidae zich voornamelijk in de bodem ophouden, was onze 
verzamelmethode weinig geschikt om kwantitatief betrouwbare gegevens 
van deze groep te verkrijgen Vooral bij de bodemhapper speelde het 
toeval een grote rol (zie ρ 28) 
Ondanks dat geven de tabellen 12 en 13 een bruikbaar beeld van de 
verspreiding van deze groep 
Opvallend is, dat het milieu van punt 103 in 1964 nog zeer ongunstig 
voor Tubificidae geweest is De verzamelde dieren in deze monsters be­
hoorden voor een groot deel niet tot het geslacht Tubifex, maar tot een 
geslacht, dat elders met of weinig werd aangetroffen Het is mogelijk, dat 
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TABEL 12 








































































































































































































































de beireffende soort in de Fnstalis-groep geplaatst zou moeten worden, 
nadere determinatie zou dan ook waardevol zijn. 
In de regennjke jaren 1965 en 1966 werd het milieu zowel op punt 103 
als ook op andere 'vuile' punten gunstiger Grotere stroomsnelheid en 
betere zuurstofvoorziening zijn kennelijk voor Tubificidae in vervuilde 
laaglandbeken gunstig. Ook SAMWFL (1967) vond op het sterk vervuil-
de punt 164 in de Essche Stroom vrijwel geen Tubificidae, doch enige 
honderden meters verder, waar onder invloed van een stuw voortdurend 
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enige zuurstof in het water was opgelost, werden gemiddeld bijna 1000 
exemplaren per monster verzameld (zie fig 22 op ρ 77) 
Zowel in de Essche Stroom als in de Beneden Dommel stelde Chiro-
nomm hogere eisen aan de waterkwaliteit dan de Tubificidae (vgl fig 22 
en tabel 61 op ρ 189) Op punt 119 en in de Oude Aa te Deurne werd 
echter gekonstateerd dat Tubificidae bij sterke verontreiniging minder 
levenskansen hadden dan Chironomus De bodemstruktuur kan hiervan 
de oorzaak zijn. hoewel ook specifieke 'vergiftiging' (metaalionen'' ) tot 
de mogelijkheden behoort 
III Onze gegevens betreffende Tubificidae zijn kwantitatief gezien niet erg 
betrouwbaar We mogen echter vaststellen dat het optimale milieu ligt 
bij sterke verontreiniging Enige zuurstof in het water is voorwaarde voor 
opbouw van een grote populatie Ten opzichte van zeer sterke orga­
nische verontreiniging zijn Tubificidae meestal toleranter dan Chirono­
mus In sommige beken neemt men echter het omgekeerde waar, het is 
nog niet duidelijk, of dit in alle gevallen op specifieke 'vergiftiging' (b ν 
door metaalionen) berust 
Cf Lumbriculus vanegatus ( O F M ) (Broze slibworm) 
Determinatie 
Volgens MICHAbLSEN & JOHANSSON (1909) In het algemeen werd 
alleen gelet op de habitus en op de vier dubbele borstelnjen Kwantitatieve 
gegevens werden pas vanaf augustus 1965 verzameld 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Vaak treedt ongeslachtelijke voortplanting op, waarbij het dier zich in 
twee of meer stukken deelt Niet alle dieren worden geslachtsnjp Vanaf het 
voorjaar worden kokons gevormd (WESENBERG-LUND 1939) 
Oekologie 
I De dieren kruipen vrij rond, waarbij het voorste gedeelte van het lichaam 
zich meestal in de modder bevindt Zij zijn vooral talrijk in plassen met 
veel afgevallen bladeren op de bodem (WESENBERG LUND 1939) 
Lumbriculus komt vaak voor in gezelschap van Tubifex (REDEKE 
1948), maar geeft volgens KOLK WITZ (1950) de voorkeur aan (α-en/3-) 
mesosaproob milieu 
HYNES (1960) vond bij Lumbriculidae soms sterke, onverwachte, wis­
selingen in aantal 
II Omdat vanaf augustus 1965 slechts 13 punten vijfmaal werden bemon­
sterd, zijn alleen deze in tabel 14 opgenomen Waarschijnlijk mijdt 
TABFL 14 








































































Lumbnculus sterke stroming, gezien de geringe aantallen op de punten 
119, 154 en 133 Ook op punt 128 is de stroomsnelheid echter aanzien­
lijk (zie tabel 2 op ρ 37) 
bigenaardig is het volledig ontbreken op punt 117, misschien mijdt de 
soort dichte vegetaties 
7owel uit label 14 als uit de gegevens van het droge jaar 1967 op punt 
112 (zie tabel 96) blijkt, dat Lumbnculus zeker niet in de Chironomus-
groep thuishoort Met name de sterke achteruitgang bij toenemende ver­
ontreiniging op punt 112 is op\allend In tabel 14 ziet men echter, dat 
de dieren ook in zuiver water uiterst schaars zijn 
III We mogen dus Cf Lumbnculus als een typische vertegenwoordiger der 
Hirudinea-groep beschouwen 
Naididae 
De vertegenwoordigers der familie Naididae zijn door hun geringe afmeting 
zo onopvallend, dat geen kwantitatieve gegevens verzameld konden worden 
Stylana en Nais waren zeer algemeen, terwijl ook Vejdovskyella een enkele 
maal werd gevonden 
95 
3 HIRUDINFA (BLOEDZUIGERS) 
Determinatie 
Volgens MANN (1954)enDRESSCHER & ENGEL (1960) 
Glossiphoma complanata (L ) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens MANN (1957a) worden de eieren gelegd van maart tot mei en 
duurt de broed verzorging ongeveer 20 dagen Vele jonge dieren sterven in de 
eerste levensmaanden, aanvankelijk verblijven ze met op de stenen, waar zich 
de oudere dieren bevinden De meeste exemplaren vermenigvuldigen zich na 
een en na twee jaar, slechts een enkele wordt drie of zelfs vier jaar oud 
Op punt 112 waren de aantallen jonge dieren het grootst in de monsters 
van mei en oktober 1964 en juni 1965 
Oekologie 
I Algemeen in stilstaand en stromend water (BENNIKE 1943, DRES 
SCHER 4 ENGEL 1960) De dieren prefereren een vast substraat 
(BhNNIKE 1943, MANN 1955), maar komen ook op de bodem voor 
(DRbSSCHFR & ENGEL 1960) en op planten (MANN 1955) 
Het voedsel bestaat uit watermollusken (vooral slakken), die worden 
uitgezogen (DRESSCHER & ENGEL 1960, PAW-tOWSKI 1968), jonge 
exemplaren zuigen bloed bij bloedzuigers van het geslacht trpobdella 
(PAWtOWSKI 1968) De dieren kunnen vele maanden zonder voedsel in 
leven blijven (WESENBERG-LUND 1939) 
De soort leeft volgens ZELINKA & MARVAN (1961) in α- en 0-mesosa-
proob, volgens KOLKW1TZ (1950) ook in oligosaproob water LIEB-
MANN (1951) noemt G complanata een typische begeleider van de 
slakkenfduna in ß-mesosaproob milieu 
II G complanata ontbreekt in onze beken bij sterke verontreiniging (zie 
tabel 15), bij matige of geringe verontreiniging is de soort vaak in klem 
aantal in de monsters vertegenwoordigd Ook in geheel zuiver water 
kunnen de dieren voorkomen (punt 133) 
De verschillen tussen de monsters worden ten dele veroorzaakt door de 
aan- of afwezigheid van stenen Het feit, dat op punt 148 geen stenen 
lagen en dat in het voorjaar 1966 de stenen overal vrijwel onbereikbaar 
waren voor monstemame, heeft ongetwijfeld een rol gespeeld Overigens 
ontstaat door het grote aantal monsters toch een redelijk beeld van de 
reaktic op verontreiniging De talrijkheid der prooidieren kan hierbij een 
rol spelen Daar het voedsel uit Mollusca bestaat, komt op punt 133 
TABEL 15 






























































































bijna alleen Pmdium in aanmerking. 
III. G complanata komt voornamelijk voor in matig-verontreinigd en is 
schaars in niet verontreinigd milieu. De aan- of afwezigheid van stenen 
(of forse waterplanten7 ) speelt een belangrijke rol 
Glossiphonia heteroclita (L.) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens BENNIKE (1943) begint de voortplantingspenode in juni en 
duurt voort tot oktober. 
In 1964 waren de aantallen op punt 112 in het voorjaar hoog (zie tabel 
17), in 1965 en 1966 werden in het voorjaar slechts enkele exemplaren 
verzameld (tabel 16 en 17). 
Oekologie 
I G heteroclita is een soort van stilstaand water, die in beken alleen 
voorkomt op plaatsen met weinig stroming (BENNIKE 1943, MANN 
1955) Er is een sterke binding met vegetatie. 
Volgens PAWtOWSKI (1968) bestaat het voedsel voornamelijk uit slak-
ken, daarnaast ook uit Oligochaeten en Chironomidelarven. MANN 
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TABFL 16 























































































































(1955) en WESENBERG LUND (1939) vermelden sterke voorkeur 
voor Bith\ma 
Van enige korrelatie met Bithvma is in onze beken geen sprake daar dit 
geslacht voornamelijk voorkomt op punt 145, alwaar G heteroclita vrij-
wel ontbreekt Op de punten 112 159 en 148 zijn ook andere slakken 
niet talnjk, op punt 154 echter wel Elders komt G heterochta vrijwel 
niet voor (zie tabel 16) 
Waarschijnlijk bestaat voorkeur voor middelmatig verontreinigd water, 
tegen langdurige afwezigheid van zuurstof zoals op punt 112 in 1964, 
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zijn de dieren kennelijk niet bestand. Op punt 159, waar de toestand iets 
gunstiger geweest moet zijn, kwam de soort in augustus 1964 nog wel 
voor. 
Op afdrijvende Sparganium-p\anttn tussen de punten 159 en 112 bleek 
G. heteroclita in september 1967 talrijker te zijn dan andere soorten 
bloedzuigers. Misschien staat het grote aantal exemplaren op punt 148 in 
1965 in verband met passief transport in dit regenrijke jaar. 
III. Glossiphonia heteroclita komt slechts plaatselijk in onze beken voor, bij 
langzame stroming, matige verontreiniging en goed ontwikkelde vegeta-
tie. Hen rijke slakkenpopulatie is geen vereiste. De dieren worden 
stroomafwaarts getransporteerd met afdrijvende planten. 
Hemiclepsis marginata (O.F.M.) 
Een zeer schaarse soort in onze beken. Behalve op punt 117, waar in totaal 
14 exemplaren werden verzameld, slechts enkele verspreide vangsten. Punt 
117 wordt gekenmerkt door dichte plantengroei, langzame stroming en 
slechts geringe verontreiniging. 
Theromyzon tessulatum (O.F.M.) (= Protoclepsis tesselata) 
I. Een parasiet op watervogels, die stroming mijdt (DRESSCHER & 
ENGEL 1960). De jonge dieren bevinden zich meestal op planten, 
'breeding adults' aan de onderzijde van stenen (MANN 1955). 
II. In totaal verzamelden wij ruim 20 exemplaren op diverse plaatsen, voor-
al in de droge zomers van 1964 en 1967. De meeste vangsten zijn gedaan 
in matig-verontreinigd milieu, waarin ook andere bloedzuigers talrijk 
waren. 
Helobdella stagnalis (L.) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
De overwinterende exemplaren vermenigvuldigen zich in april en mei en 
sterven daarna. Een deel der jongen komt nog datzelfde jaar, in (juli en ) 
augustus, tot vermenigvuldiging; waarschijnlijk gaan ook zij hiema dood 
(MANN 1957b). 
In overeenstemming hiermee vonden wij in het voorjaar lagere aantallen 
dan in de zomer en herfst. 
Oekologie 
I. Helobdella stagnalis bewoont stromend en stilstaand water (DRES-
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SCHER &. ENGEL 1960) en is meer op planten dan op stenen aan te 
treffen (MANN 1955). Het voedsel omvat allerlei kleine waterdieren, 
vooral Chironomidelarven, maar ook Oligochaeten, haftelarven, Asellus, 
slakken enz. (zie o.a. BENNIKE 1943, PAW-LOWSKl 1968). 
MANN (1961) nam waar, dat de dieren bij zuurstofgebrek op de planten 
gingen zitten halfweg tussen de zuurstofvrije bodem en met lucht ver-
zadigd water aan de oppervlakte. Helobdella bleek in staat een konstante 
zuurstof-opnamesnelheid te handhaven ook bij lage zuurstofkoncentra-
ties. 
BERG (1948) vond de meeste exemplaren in dichte vegetaties en veront-
reinigd water, waar prooidieren talrijk waren. Volgens KOLKWITZ 
(1950) wordt Helobdella stagnalis aangetroffen in /3-mesosaproob en 
oligosaproob milieu. HYNES (1960) zegt, dat de soort soms voorkomt 
in de Asellus-zone. 
II. Op enkele stenen in de stroomversnelling van punt 154 was Helobdella 
in augustus 1964 zeer talrijk. Hieruit blijkt, dat de soort in staat is sterke 
stroming te verdragen, wanneer een stevig substraat aanwezig is. Het 
toeval speelt hierbij een grote rol: de meeste monsters op dit punt bevat-
ten slechts enkele exemplaren (zie tabel 18). Opvallend is ook de invloed 
van de hoge waterstanden tijdens de voorjaarsmonsters van 1965 en 
1966. 
TABEL 18 














































































































Men ziet in tabel 18 duidelijk een voorkeur voor het matig-verontreinig-
de gebied Opmerkelijk is het ontbreken op punt 145 en het schaarse 
voorkomen op de sterk verontreinigde punten m de natte jaren 1965 en 
1966 Dit laatste kan veroorzaakt zijn door minimale plantengroei of 
geringe aanvoer van dieren Of de kleinere aantallen op vnjwel alle pun-
ten in de natte zomers van 1965 en 1966 door de lagere watertempera-
tuur (minder snelle voortplanting), de minder ontwikkelde plantengroei 
of door de hogere waterstanden veroorzaakt zijn, is niet duidelijk 
Opvallend is, dat de regelmatige afwezigheid van zuurstof in 1964 op 
punt 112 de populatie met ongunstig beïnvloed schijnt te hebben Dit 
kan samenhangen met de broedzorg, omdat de jonge dieren door de 
moeder naar de gunstigste plaatsen worden gebracht In de middenloop 
van de Essche Stroom was het zuurstofgehalte en het BZV2 in 1967 niet 
ongunstiger (zie tabel 23 op ρ 109) Toch was Helobdella hier zeer 
schaars (SAMWEL 1967) Deze kwestie wordt uitvoerig besproken bij 
Asellus (p 109-110) Wij kunnen hier volstaan met te vermelden, dat 
grote benedenlopen met modderbodem niet zomaar met onze oorspron­
kelijke beken vergeleken kunnen worden 
Op afdrijvende Spargamum-planten in de Reusel werden in september 
1967 enkele exemplaren ν'an Helobdella aangetroffen 
III Helobdella stagnalis is vaak talrijk in beken met matige tot vrij sterke 
verontreiniging, wanneer voldoende substraat m de vorm van planten 
en/of stenen aanwezig is De dieren kunnen het in zuurstofvrij water 
lange tijd uithouden 
Haemopis sanguisuga L (Onechte paardenbloedzuiger) 
Een bewoner van stilstaand en langzaam stromend water, die ook wel buiten 
het water gevonden wordt Het voedsel bestaat uit velerlei diersoorten, die in 
hun geheel verslonden worden, zelfs regenwormen en visjes (DRESSCHER & 
ENGEL 1960) 
In onze monsters kwamen in totaal slechts ongeveer 30 exemplaren 
voor, voornamelijk op de punten 112 en 159, waar ook andere bloedzuigers 
talrijk waren 
Erpobdella octoculata (L ) (= Herpobdella atomana) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
MANN (1953) konstateerde, dat in juni en juli kokons werden afgezet 
De jongen komen uit in augustus en september De meeste exemplaren zijn 
de volgende zomer geslachtsnjp en vermenigvuldigen zich in twee opeenvol-
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gende jaren. Slechts 13% van de dieren is in het derdejaar nog in leven. 
Vele jonge dieren sterven in hun eerste levensmaanden. Daarna is de 
sterfte slechts ongeveer 50% per jaar. 
Wij vonden jonge dieren vooral in de maanden augustus t/m november, 
geheel in overeenstemming met de onderzoekingen van MANN. 
Oekologie 
I. Een buitengewoon algemene soort in stilstaand en stromend water 
(DRESSCHER & ENGEL 1960). Meer op stenen dan op planten 
(MANN 1955). Het voedsel bestaat uit Oligochaeten, diverse insekte-
larven (o.a. Chironomiden) en kleine Crustaceeën (PAWtOWSKl 1968). 
Hoewel Erpobdella diverse vijanden heeft, gaan er volgens DRESSCHER 
& ENGEL (1960) in verhouding tot andere diergroepen slechts weinig 
bloedzuigers in de natuur verloren. De kokons zijn echter sterk onder-
hevig aan predatie door slakken en de jongere dieren worden ook door 
de oudere gegeten (MANN 1953). 
STAMMER (1953) vond, dat de dieren weinig gevoelig waren voor 
ammoniak (zie p.55); volgens LIEBMANN (1951) zijn zij zeer onge-
voelig voor wisselingen van pH, zuurstofgehalte en temperatuur. Talrijk 
voorkomen van bijzonder grote exemplaren ('mestvormen') noemt hij 
typisch voor de a-mesosaprobe zone. ZELINKA & MARVAN (1961) 
beschouwen E. octoculata als een soort, die vooral in a-mesosaproob, 
doch ook in polysaproob en ß-mesosaproob water voorkomt. 
II. Bij ons onderzoek bleken de dieren zich niet alleen op stenen en planten 
op te houden, doch ook verspreid in de bodem voor te komen, vooral 
tussen plantenwortels. Hierdoor waren de resultaten in mindere mate 
van toevallige omstandigheden afhankelijk dan bij andere Hirudinea. 
Uit tabel 19 blijkt, dat het optimum ligt bij matige verontreiniging. De 
soort handhaafde zich uitstekend in vrijwel zuurstofloos water (zomer 
1964 op punt 112). In dit milieu werden echter weinig jonge dieren 
aangetroffen. G ARDENIERS (1966) veronderstelt, dat dit kan samen-
hangen met het feit, dat de kokons van Erpobdella vast aan stenen en 
waterplanten bevestigd worden en niet, zoals bij soorten met broedver-
zorging, beveiligd worden tegen zuurstofgebrek. 
In 1964 beschikten wij niet over de nodige gegevens om de afwezigheid 
van jonge dieren in de populatie op vervuilde punten aan te tonen. Wél 
werd dit gekonstateerd in 1966 op punt 113 en in de Essche Stroom in 
1967. Opvallend gering waren de vangsten in 1967 op punt 112, waar 
gedurende de zomer ernstig zuurstofgebrek optrad (zie fig.24, p.235). 
Terwijl normaliter in augustus en september het grootste deel der popu-
latie uit jonge dieren bestaat, waren deze na de sterke vervuiling in dat 
TABEL 19 






























































































































Erpobdella octoculata· aantal exemplaren op punt 112 in 1967, 
verdeeld in twee grootte-klassen 
(fixatie m 30% alcohol, bewaard in 5% formol) 
> l î 4 c m 
<mcm 
23/1 4/4 19/4 3/5 17/5 29/5 10/6 24/6 7/7 12/8 26/8 23/9 
4 8 23 25 23 22 17 13 28 21 10 7 
14 10· 20 11 3 2 1 1 1 
jaar bijna geheel afwezig (zie tabel 20). Het is waarschijnlijk, dat jonge 
dieren de verontreiniging wél kunnen verdragen; zij zouden dan echter 
moeten worden aangevoerd vanuit plaatsen, waar de kokons zich nor-
maal kunnen ontwikkelen. Overigens is nog niet aangetoond, dat sterfte 
in de kokons oorzaak van de afwezigheid der jonge dieren is. Verder 
moet men er rekening mee houden, dat een verminderd aantal jonge 
dieren veroorzaakt kan zijn door predatie van de kokons door slakken, 
op plaatsen, waar deze talrijk zijn. 
Bij vergelijking van de tabellen 18 en 19 blijkt, dat E. octoculata en#. 
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stagnahs ongeveer hetzelfde op verontreiniging reageren In de Essche 
Stroom bleken grote exemplaren van h octoculata echter in veel sterker 
verontreinigd water voor te komen Anderzijds zijn jonge dieren van 
deze soort, zoals boven vermeld, reeds afwezig bij een vervuilingsgraad, 
die door Helobdella nog uitstekend verdragen wordt 
Verplaatsing van jonge dieren is mogelijk via afdrijvende planten, maar 
onze gegevens doen vermoeden, dat dit niet op grote schaal plaats vindt 
Volwassen dieren kunnen, in tegenstelling tot andere soorten Hirudinea, 
grote afstanden zwemmend afleggen Zwemmende exemplaren werden 
in sterk verontreinigd water nu en dan opgemerkt, over de verplaatsings­
afstand hebben wij echter geen gegevens 
Ш Erpobdella octoculata kan bij iedere graad van verontreiniging voor­
komen In water, dat geen of weinig zuurstof bevat, vindt men echter 
vrijwel alleen volwassen exemplaren, deze zijn vaak extra fors door de 
grote hoeveelheid voedsel (mestvormen) Hoewel de soort als geheel on­
geveer m hetzelfde milieu als Helobdella stagnahs het talrijkst is, ontwik­
kelen juvemele dieren zich pas optimaal in water van betere kwaliteit 
Erpobdella testacea Sav. 
Determnatie 
De variëteit mgncollis, die door sommigen als een aparte soort wordt 
beschouwd, wordt niet afzonderlijk behandeld 
Jonge exemplaren van E testacea zijn niet altijd te onderscheiden van E 
octoculata Wegens het schaarse voorkomen van E testacea zijn al deze 
juvemele dieren tot E octoculata gerekend 
Oekologie 
I Volgens HYNES (1960) geeft E testacea meer dan E octoculata de 
voorkeur aan verontreinigd water, hij noemt de soort typisch voor de 
Asellus-zone 
II In onze monsters kwam in totaal slechts een twintigtal exemplaren voor, 
in hetzelfde milieu als E octoculata In de Essche Stroom vond SAM-
WEL (1967) in totaal 7 exemplaren, alle in de matig-verontreinigde 
benedenloop 
III Onze gegevens zijn ontoereikend om een eventueel verschil in oekolo-
gische voorkeur tussen beide Erpobdella-soorten te kunnen vaststellen 
Dina lineata (O F M ) (= Herpobdclla lineata) 
In totaal werden ruim 10 exemplaren aangetroffen, alle op de punten 112 en 
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154 De determinatie werd verncht door Gardeniers en gekontroleerd door 
Dresscher (zie G ARDENIERS 1966) 
Trocheta bykowskii Gedr. 
Een soort, die in groot aantal in de Bicsbosch voorkwam en overigens ver-
spreid in ons land is aangetroffen (DRESSCHER & ENGEL 1960) 
In onze beken werd het eerste exemplaar pas gevangen in november 
1965 op punt 119 In het vooqaar 1966 werd Trocheta op 5 plaatsen ver-
zameld, waaronder 39 jonge exemplaren op punt 119 en 5 exemplaren op 
punt 117, ook een in de Elzenloop, een zuivere bovenloop van de Keersop 
In de Essche Stroom 1 exemplaar op punt 109 (SAMWEL 1967) 
4 CRUSTACEA (KREEFTACHTIGEN) 
a ISOPODA (PISSEBEDDEN) 
Asellus aquaticus L en Asellus meridianus Racovitza 
Determinatie 
Vrijwel altijd werden de dieren gedetermineerd met behulp van 
REDEKE (1948), waarbij steeds de pleopoden bekeken werden In vrijwel 
alle gevallen bleek echter de koptekening voldoende duidelijk om hierop af 
te gaan Steeds had A meridianus een grote lichte vlek op de kop, terwijl 
deze bij A aquaticus (soms met volledig) in tweeen gedeeld was Daar uit-
zonderingen in het geheel niet voorkwamen (bij vele honderden exemplaren 
en vele vindplaatsen), werd in latere jaren in duidelijke gevallen meestal 
alleen de koptekening bekeken. DEN HARTOG & TULP (1960) vermelden, 
dat bij hun onderzoek in Friesland het kleurpatroon van de kop met als 
kenmerk betrouwbaar was. Wij vermoeden echter, dat het hier niet om 
echte uitzonderingen, maar om twijfelgevallen gaat 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens BERG (1948), WILLIAMS (1960) en STEEL (1961) komen bij 
Asellus aquaticus vanaf mei tot in de herfst jongen vnj In de vroege zomer 
sterven bijna alle dieren van het vorige jaar Volgens STEEL (1961) begint de 
voortplanting van Asellus meridianus in Engeland ongeveer een maand later 
De invloed van de levenscyclus op de populatiegrootte is moeilijk vast te 
stellen, omdat de wisselende verontreiniging steeds een grote rol speelt De in 
de literatuur vermelde gegevens doen een maximum in de herfst en een 
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minimum in het voorçaar veronderstellen Waarschijnlijk speelt echter de aan-
en afvoer van dieren en de verplaatsing van het ene biotoop naar het andere 
op de meeste plaatsen een hoofdrol Dit zal de reden zijn, dat BERG (1948) 
een maximum vond in de winter 
Oekologie 
I REDEKE (1948) vermeldt (p 472), dat Awllus aquaticus 'stromend 
water liefst vermijdt' LIEPOLT (1953) trof Asellus slechts weinig aan in 
de snelstromende Liesmgbach (Oostenrijk), daarentegen kwamen plaat 
sehjk grote aantallen voor in de 'riffles' van Langley Brook in Engeland 
(HAWKFS 1962) 
Volgens BFRG (1948) ontbreekt Asellus aquaticus bij sterke stroming 
(meer dan 50 cm/sec) en hij is zeldzaam bij matige stroming (25-50 
cm/sec) achter stenen oí tussen planten, beschut tegen de stroming, 
kunnen de dieren dan echter toch in enig aantal voorkomen FOX & 
SIMMONDS (1933) vonden, dat het zuurstofverbruik van Asellus aquati-
cus van een 'swift stream' l1/; maal zo groot was als bij exemplaren van 
een 'slow stream' 
In zeer brede, diepe trajekten met langzame stroming en slibbodem vond 
BERG (1948) meestal geen Asellus Hij veronderstelt, dat het zuurstof-
gehalte hier nabij het substraat te laag is of dat de plantenresten er teveel 
zijn afgebroken Volgens WESENBERG LUND (1939) bestaat het voed-
sel uit rottende plantendelen, zelfs de nerven van afgevallen bladeren 
worden gegeten 
Asellu4 aquaticus is vooral te verwachten bij matige verontreiniging Zo-
wel KOLKWITZ (1950) als ZELINKA & MARVAN (1961) als 
SLADECEK (1963) noemen de soort kenmerkend voor α- en ß-mesosa-
proob milieu HYNES (1960) spreekt van een Asellus-zone, gelegen 
tussen de Chironomus-zone en de zone met 'clear water fauna' Ook bij 
het onderzoek van BERG (1948) bleek Л aquaticus aanzienlijk toleran­
ter voor verontreiniging dan Gammarus pulex 
LIEBMANN (1951) zegt, dat A aquaticus overal voorkomt, massaal 
optreden is volgens hem alleen kenmerkend voor a-mesosaproob milieu, 
indien de soort in gezelschap is van Chironomus thummi en een aantal 
andere, meer karakteristieke soorten (voornamelijk mikro-organismen) 
Volgens onderzoek van BEER (1958/59) is Asellus aquaticus voor 
phenol minder gevoelig dan de meeste vissen, maar gevoeliger dan b ν 
Planaria (Degusta) lugubris en Chironomus plumosus Asellus aquaticus 
verdraagt gedurende lange tijd een hoog Нз S-gehalte van het water 
(CASPERS 1971) 
Geen van de genoemde auteurs bespreekt het voorkomen van A mendia-
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TABEL 21 































































































































































































































nus Alleen HYNES (1960) vermeldt, dat Л meridianus 'is apparently 
never associated with polluted water' (p 116) Desondanks kon WIL­
LIAMS (1960, 1962) geen milieufaktoren vinden, waar beide soorten 
duidelijk verschillend op reageerden 
II In onze beken bleek geen voorkeur voor een bepaalde stroomsterkte 
Massaal voorkomen van A aquaticus werd bijvoorbeeld gekonstateerd 
op stenen in de stroomversnelling van punt 154 en op punt 117 bij zeer 
langzame stroming (in 1970) Het is zeker met uitgesloten, dat Asellus in 
snelstromende beken gebonden is aan plaatsen, waar de dieren goed 
tegen de stroom beschut zijn 
De toename van A meridianus in 1965 en 1966 op alle bemonst"rings-
punten (zie tabel 22) zou kunnen samenhangen met enige voorkeur voor 
stroming 
Uit de tabellen 21 en 22 blijkt, dat in de Noordbrabantse beken A 
meridianus iets zuiverder water prefereert dan A aquaticus In de 
zomers van 1964 en 1967 wist A aquaticus zich bij toenemende veront­
reiniging op punt 112 iets beter te handhaven (zie tabel 21) In dejaren 
1965 en 1966 wint A meridianus veld Dit is de tegenovergestelde ten­
dens van wat WILLIAMS (1963) m Engeland waarnam, namelijk, dat er 
konkurrentie tussen de twee soorten optrad ten gunste van A aquaticus 
(GARDENIERS 1966) 
Opmerkelijk is het ontbreken van A aquaticus op punt 130 en van A 
mendianus op punt 131 Op dergelijke plaatsen kan de soort, die wel 
aanwezig is, talrijker worden dan men gezien de verontremigingstoestand 
zou verwachten Het totale beeld, dat tabel 21 geeft, wordt hierdoor iets 
scheefgetrokken 
Bij ons onderzoek bleek het optimale milieu van A aquaticus te liggen 
tussen dat van Chironomus en dat van Gammarus, zoals ook in de litera­
tuur wordt aangegeven Men ziet dit bijvoorbeeld op punt 112 (zie tabel 
96, bijlage), in de droge zomers van de jaren 1964 en 1967 handhaafde 
A aquaticus zich veel beter dan Gammarus Het onderzoek van SAM-
WEL (1967) leverde een soortgelijk resultaat op, A aquaticus vertoonde 
in de Essche Stroom precies dezelfde miheuvoorkeur als Helobdella 
stagnalis 
In tabel 21 ziet men, dat er een groot verschil bestaat tussen de popula­
tie van de zeer vuile punten 119, 113 en 129 en de schonere punten 128, 
154, 112 enz Daar deze verschillen zowel in natte als droge jaren het­
zelfde liggen, kan de chemische samenstelling van het water met de enige 
oorzaak zijn Wel was de bodem verschillend de punten 119, 113 en 
129 hadden vnjwel steeds een modderbodem met weinig plantengroei, 
vanaf punt 128 was een aanzienlijk deel van het substraat met met slib 
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bedekt Een erg scherpe grens lag er overigens tussen de punten 129 en 
128 ook in dit opzicht met. Van meer belang is waarschijnlijk, dat de 
punten 113 en 129 gelegen zijn in relatief kleine bovenlopen en de 
punten 128 en volgende in grotere middenlopen Alleen in deze laatste 
komt A aquaticus tot opbouw van een grote populatie (GARDENIERS 
mondel meded ) 
Een verband tussen het voorkomen van Asellus in sterk verontreinigd 
water en de chemische samenstelling van dat water kan ook niet gelegd 
worden met behulp van de gegevens van SAMWEL (1967) van de Essche 
Stroom Uit tabel 23 blijkt, dat deze stroom voor beide /lse//MS-soorten 
minder geschikt is, ondanks het feit, dat de verontreiniging er in de 
benedenloop met bijzonder ernstig is Op punt 112 werd gekonstateerd, 
dat tenminste A aquaticus in klein aantal kan blijven voorkomen, wan-
neer het water een tijdlang geheel zuurstofvnj is en een hoog BZV heeft 
TABEL 23 
Asellus-populaties en milieufaktoren in de Essche Stroom 
(naar SAMWEL 1967) en de Reusel 
3 fauna- en 6 chemie-monsters m (juliOaugustus-september 
(op punt 109 12 chemie-monsters, op punt 112 in 1966 11 chemie-monsters, 
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In overeenstemming met de geringe aantallen der beide /l5e//i«-soorten 
was het feit, dat Gammarus pulex en Cloeon dipterum (die beide in 
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schoner water thuis horen) op de punten 167, 167d en 109 vrijwel 
ontbraken De aanwezigheid van een aantal Conxidac-larven (vooral op 
punt 167a), van larven van cf Ischnura elegans (Odonata) en grote aan­
tallen van vele slakkesoorten wijst echter op een vrij goede waterkwali­
teit, in overeenstemming met de resultaten van het chemische onderzoek 
(zie tabel 23) 
Gezien het feit, dat ook BERG (1948) in langzaam stromende, slibrijke 
benedenlopen vrijwel geen Asellus aantrof (zie boven) mogen we ver­
onderstellen, dat dit geslacht in een dergelijk milieu minder bestand is 
tegen zuurstofarm water en/of afzetting van organisch slib Vergelijking 
met onze beken is dus eigenlijk niet mogelijk (Het feit, dat in de Essche 
Stroom alleen met het net gemonsterd werd, kan geen hoofdrol hebben 
gespeeld ) Ook GAUF1N & TARZWELL (1956) wijzen erop, dat een 
systeem met zonder meer in beken van verschillende afmeting mag 
worden toegepast 
Dezelfde verschillen tussen Reusel en Essche Stroom werden opgemerkt 
bij Helobdella stagmlis en Gammams pulex De plaats van deze soorten 
in een systeem verschuift dus in de Essche Stroom niet onderling, maar 
wel ten opzichte van dieren als Conxidae-larven 
Uiteraard moet men met dit laatste voorzichtig zijn Bijvoorbeeld bij 
Gammarus pulex (zie ρ 115) bleek, dat een penode van vervuiling zeer 
langdunge nawerking kan hebben op de fauna In de benedenloop van de 
Essche Stroom kan bij hoog water slibafzetting en een laag zuurstof­
gehalte voorkomen De herstelmogelijkheden voor Asellus aquaticm zijn 
in deze benedenloop zeer slecht, mede omdat in de Kleine Aa alleen 
Asellus mendianus voorkomt Ook deze komt echter in de Essche 
Stroom nauwelijks voor 
Waarschijnlijk berusten de verschillen tussen de Reusel en de Essche 
Stroom op een kombinatie van faktoren De verschillen in habitats 
tussen midden- en benedenlopen, incidentele slibafzetting en geringe 
aanvoer van dieren kunnen een verklaring vormen voor de geringe om­
vang der populaties van Asellus (en Gammarus enz ) in laatstgenoemde 
stroom In ieder geval steunen onze resultaten de mening van ZIMMER­
MANN (1961), dat aan- of afwezigheid van de meeste diersoorten aan­
wijzingen geeft omtrent het milieu op en nabij de bodem 
Verplaatsing stroomafwaarts is door ons niet vaak gekonstateerd DE 
VRIES (1966) vond beide /Ise/Zwi-soorten in klein aantal in het Sprui-
tenstroompje na drift van planten en maaien van de vegetatie Waar­
schijnlijk betrof het tenminste eenmaal een verplaatsing over enkele kilo­
meters 
Enkele malen werd Asellus verzameld op afdrijvende planten 
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Ill Het optimale milieu ligt voor beide /Ise/te-soorten bij matige veront­
reiniging dat van A aquaticus is vergelijkbaar met dat van Helobdella 
stagnali^, Λ mendianus komt in zijn miheuvoorkeur meer overeen met 
Gammarm pulex Tenminste de eerstgenoemde soort kan in zuurstofvnj 
water geruime tijd in leven blijven 
Indien beide soorten op een bepaalde plaats voorkomen hoort Л aqua­
ticus typisch thuis in de Hirudinea-groep, terwijl A mendianm dan het 
best tot de Gammarus-groep gerekend kan worden Waar een van beide 
soorten ontbreekt, kan de andere enigszins zijn plaats innemen Men kan 
dan A aquaticus in het systeem (p 79) iets naar beneden A Mendia-
nus iets naar boven schuiven Beide soorten behoren dan tot de Hiru-
dinea-groep 
Aiellus komt in diverse milieu's weinig voor en een klein aantal exem­
plaren is dan geen aanwijzing betreffende de waterkwaliteit Als zodanig 
mogen genoemd worden sterke stroming zonder voldoende beschutting, 
kleine bovenlopen van beken, grote benedenlopen met een laag orga­
nisch slib In dit laatste geval worden misschien hogere eisen gesteld aan 
het zuurstofgehalte, tenzij een goed substraat met weinig slib aanwezig is 
Passief transport via afdrijvende planten kan plaatselijk van belang zijn 
b AMPHIPODA (VLOKREFFTEN) 
Gammarus pulex (L ) 
Determinatie 
Volgens SCHELLFNBERG (1942) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
De voortplantingspenode begint in januari en duurt tot laat in de herfst 
(HYNES 1955) In de loop van het jaar neemt het aantal jongen in de 
populatie toe In juli-augustus zijn de eerste dieren van de nieuwe generatie 
volwassen en beginnen zij zich voort te planten BERG (1948) toonde aan, 
dat in het voorjaar het aantal eieren per 9 het grootst was, mede omdat in de 
nazomer de gemiddelde lengte van de 99 geringer was Hij vond 99 met 
eieren tot en met september 
Volgens WESfcNBERG-LUND (1939) wordt Gammarus in zuidelijker 
streken eerder geslachtsnjp en is ook de levensduur daar geringer De levens­
cyclus in ons land zal echter wel vnj goed overeenkomen met de Engelse en 
Deense onderzoekingen In ieder geval werd de door HYNES gevonden toe­
name gedurende het jaar ook in onze zuivere beken, met name in de Beek­
loop (punt 133) vastgesteld (zie tabel 24) 
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Oekoìogie 
I Over Gammarus pulex bestaat een omvangrijke literatuur De soort is 
rheofiel (BERG 1948), maar komt ook in sloten en meren voor 
(WESENBERG-LUND 1939, RFDEKE 1948) In sommige streken 
worden de dieren alleen gevonden in water met een hoog kalkgehalte 
WUNDSCH (1922) vond echter, dat het minimum ligt bij eenveel lager 
gehalte, namelijk 9-10 mg/l 
BERG (1948) trof in de middenloop van de Susaa vrijwel alleen Gamma-
rus aan in de oeverzone In de meer dan een meter diepe benedenloop 
ontbraken de dieren midden in de stroom en waren zij ook langs de 
oevers zeer schaars Een optimaal milieu werd gevormd door dichte vege-
taties van Ghcena fluitam (mannagras) in de bovenlopen 
Hoewel Gammarus pulex soms levende dieren eet (PERCIVAL Λ 
WHITEHEAD 1929) en algen (THORUP 1970), zijn de meeste auteurs 
van mening, dat het voedsel hoofdzakelijk bestaat uit dood plantaardig 
en dierlijk materiaal (zie o a WESENBERG-LUND 1939, REDEKE 
1948) In verband hiermee kan een tijdelijke verontreiniging een enorme 
voedselvoorraad verschaffen en hierdoor gunstig zijn voor massale ont­
wikkeling van Gammarus (HYNES 1960, ρ 119) 
Dat de soort gevoelig is voor verontreiniging, is door vele auteurs vol­
doende aangetoond HYNES (1960) vermeldt, dat Gammarus in veront­
reinigd water eventueel wel groeit, maar zich niet goed kan voortplanten 
Volgens KOLKWITZ (1950) en SLADECEK (1963) hoort hij thuis in 
(3-mesosaproob tot zuiver water Andere auteurs menen, dat Gammarus 
pulex veel te tolerant is voor sterkere verontreiniging om bruikbaar te 
zijn voor de beoordeling van de waterkwaliteit Zo zegt LIEBMANN 
(1951) op grond van een aantal tegenstrijdige literatuurgegevens, dat 
Gammarus met in een saprobie-systeem geplaatst mag worden Hij ver­
werpt voor zijn systeem echter alle soorten, die speciaal op zuurstof-
gebrek reageren, omdat zijn systeem in alle milieu's bruikbaar moet zijn 
Hoewel de dieren in laboratonum-omstandigheden een zeer laag zuur­
stofgehalte kunnen verdragen, neemt WUNDSCH (1922) aan, dat 
Gammarus zijn levenscyclus niet optimaal kan voltooien bij onvoldoende 
aanwezigheid van zuurstof Ook de voorkeur voor stromend water is 
volgens hem tot zuurstofbehoefte te herleiden Een uitvoerige diskussie 
hierover vindt men bij BERG (1948) De resultaten van BERG zijn m 
overeenstemming met de veronderstellingen van WUNDSCH 
Ook predatie door forellen kan waarschijnlijk massaal voorkomen van 
Gammarus verhinderen (STRASKRABA 1966) 
Jn de literatuur over drift wordt Gammarus vaak genoemd (vgl ρ 
67) De verplaatsingsafstand is ongetwijfeld mede afhankelijk van de 
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stroomsterkte. Stroomafwaartse verplaatsing kan geheel of gedeeltelijk 
gekompenseerd worden door verplaatsing stroomopwaarts (zie ρ 73). 
II. Gammarus pulex bleek in het oostelijk deel van het waterschap 'Het 
Stroomgebied van de Dommel' met voor te komen, d.w.z. in de Kleine 
Dommel en de zijbeken daarvan ( bemonstenngspunten 117, 128, 129, 
130 en 131). Het is waarschijnlijk, dat (vroegere? ) oekologische verschil­
len hiervan de oorzaak zijn (zie ρ 61 ). De soort werd ook met aangetrof­
fen op de punten 103 en 138 Nader onderzoek hierover wordt verricht 
door Gardemers. 
TABEL 24 
Gammarus pulex aantal exemplaren '64-'66 








































































































































































Uit tabel 24 blijkt, dat sterke stroming zeker met ongunstig is de pun­
ten 154 en 133 herbergen grote populaties en op de meeste punten 
nemen de aantallen in de natte jaren 1965 en 1966 toe. Bij geringe 
verontreiniging handhaaft de soort zich ook in vrijwel stilstaand water 
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punten 145 en 145a in augustus 1964. Punt 133 heeft het hoogste 
kalkgehalte (zie p.60). In vegetaties van Callitriche (sterrekroos) en 
Glyceria fluitans (mannagras) werden aanzienlijk grotere populatiedicht-
heden gevonden dan op plaatsen, waar Potamogetón nutans (drijvend 
fonteinkruid) domineerde. 
In tabel 24 kan men ook zien, dat Gammarus pulex niet tegen ernstige 
verontreiniging bestand is. In de droge zomer van het jaar 1964 ver-
dwijnt de soort op de meeste verontreinigde punten, terwijl een redelijk 
aantal in zuiverder milieu standhoudt, zelfs in vrijwel stilstaand water. In 
tabel 25 is zichtbaar, dat de invloed van de droge periode in mei-juni 
1966 alleen in verontreinigd milieu ongunstig was. Bij toenemende ver-
ontreiniging verdwijnt Gammarus niet zo snel als de haftelarve Baetis 
(zie tabel 96, bijlage). In dergelijke omstandigheden werden incidenteel 
dode exemplaren aangetroffen, terwijl de levende dieren soms een licht-
grijze kleur hadden. 
Het relatief grote aantal exemplaren op punt 154 in augustus 1964 wijst 
er op, dat Gammarus bij goede zuurstofvoorziening vrij ernstige veront-
reiniging kan verdragen (vgl. p.48). Dit is in overeenstemming met de 
boven geciteerde literatuur. Op punt 112 bleek echter in 1967, dat een 
daling van het zuurstofgehalte tot 2 mg/l niet erg schadelijk hoeft te zijn 
(zie tabel 96 en fig.24 op p.235). In dit opzicht zijn er grote verschillen 
met het onderzoek van LIEPOLT (1953), die in de Liesingbach bij 
Wenen zelden Gammarus vond bij minder dan 9,1 mg 02 / l en nooit bij 
minder dan 6,2 mg/l. Dit verschil kan verklaard worden door te be-
denken, dat lage zuurstofgehalten in snelstromende beken alleen bij zéér 
sterke verontreiniging voorkomen. Opmerkelijker zijn misschien de door 
LIEPOLT opgegeven ammoniumgehalten: zeer talrijk was Gammarus 
pulex alleen bij minder dan 0,2 mg NH4/I, terwijl de soort reeds zeld-
zaam was bij 1,7 mg NH4/1 en ontbrak bij meer dan 2,5 mg NH4/1. Op 
punt 112 werd door ons soms bij 3 à 4 mg amm.N/1 nog geen achteruit-
gang van Gammarus gekonstateerd. 
Evenals voor Asellus (zie p. 110) vormen grote slibrijke benedenlopen 
voor Gammarus reeds bij matige verontreiniging een ongeschikt milieu. 
In de Essche Stroom trof SAMWEL (1967) echter wél op de sterk ver-
ontreinigde punten 165 t/m 166a (vgl. tabel 23) vrij grote aantallen 
Gammarus aan, enige honderden meters benedenstrooms van de samen-
vloeiing met zuivere zijbeken. Bij hogere waterafvoerstegen de aantallen 
sterk (kennelijk door aanvoer). Aanzienlijke sterfte kon worden vast-
gesteld. In de minder verontreinigde benedenloop werden slechts enkele 
exemplaren gevonden. 
DE VRIES (1966) vond talrijke aanwijzingen, dat drift van Gammarus 
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over een afstand van een kilometer een normale zaak is, hoewel geen van 
zijn argumenten afzonderlijk hiervoor een waterdicht bewijs vormt (vgl. 
p.70-72). Bijvoorbeeld vond hij van 19 tot 23 juli 1966 na dagenlange 
regen en ten dele onder invloed van maaiers een enorme drift van Elodea 
(waterpest) in het Spruitenstroompje. Op de bemonsteringspunten К en 
I, die aan weerszijden van punt 113 gelegen waren, vond hij respektieve-
lijk 41 en 98 exemplaren van Gammarus, terwijl deze aantallen 14 dagen 
tevoren respektievelijk 11 en 19 bedroegen. Deze getallen zijn vergelijk­
baar met die van punt 113 (zie tabel 25). in dezelfde periode was het 
totaal aantal exemplaren op vier bemonsteringspunten in de niet-veront-
reinigde bovenlopen afgenomen van 1643 tot 1033 exemplaren. De toe­
name (en een deel van de afname bovenstrooms) betrof vooral de kleine 
exemplaren; deze blijven waarschijnlijk het gemakkelijkst in afdrijvende 
planten hangen. In ieder geval waren deze in afdrijvend plantenmateriaal 
het talrijkst. 
De mate, waarin dieren van elders worden aangevoerd, is ongetwijfeld 
van belang in verband met de snelheid, waarmee een populatie zich na 
verontreiniging herstelt. Men vergelijke de resultaten van de voorjaars­
monsters in 1965 op de punten 113, 159 en 112 met de ligging van deze 
punten op de kaart! 
III. Het voorkomen van Gammarus pulex is van een groot aantal faktoren 
afhankelijk, die een ingewikkelde samenhang vertonen. De soort hand­
haaft zich niet lang in zuurstofvrij water. Bij matige verontreiniging is 
hogere stroomsnelheid gunstig. Grote slibrijke benedenlopen vormen 
geen gunstig milieu. In een geheel zuivere beek kan Gammarus bijzonder 
talrijk zijn. Verplaatsingen stroomafwaarts treden in onze beken vaak op 
en kunnen van grote invloed zijn op de snelheid, waarmee een populatie 
van verontreiniging herstelt. 
Gammarus roeselii Gervais 
Gammarus roeselii is in Nederland tot de oostelijke provincies beperkt. Bij 
ons onderzoek werd de soort alleen aangetroffen in de Beekloop (punt 133) 
en de Keersop (punt 154). Waarschijnlijk wordt de populatie op punt 154 
vanuit de Beekloop in stand gehouden. 
Gamma rus berilloni Catta 
In de bovenlopen van de Beekloop blijkt Gammarus berilloni talrijk voor te 
komen ( GARDENIERS mondel.meded.). Overigens is deze soort in Neder­
land zeer zeldzaam. 
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с. DECAPODA (TIENPOTIGEN) 
Astacus astacus (L.) (Rivierkreeft) 
Op 27 augustus 1964 werden enkele exemplaren aangetroffen inde Strijper 
Aa te Leende (punt 130). 
5. HYDRACAR1NA (WATERMIJTEN) 
Determinatie 
De dieren werden niet gedetemineerd. 
Oekologie 
I. Volgens DITTMAR (1955) ontbreken Hydracarina in de polysaprobe en 
a-mesosaprobe zone. 
II. Bij ons onderzoek werden larven op kevers en wantsen niet genoteerd. 
Migraties van kevers en wantsen komen namelijk zo vaak voor, dat men 
niet weet, uit welk milieu de dieren afkomstig zijn. De volwassen dieren 
werden wél geteld, hoewel de gebruikte methode niet geschikt was voor 
het onderzoek van deze groep. Onze gegevens doen vermoeden, dat de 
groep in laaglandbeken bruikbaar is als indikatie voor water van vrij 
goede kwaliteit. In sterk verontreinigde beken werden volwassen Hydra-
carina slechts zelden aangetroffen en dan nog alleen bij zeer hoog water. 
III. Hydracarina bereiken hun optimum in water van vrij goede kwaliteit en 
kunnen dus tot de Gamma rus-groep gerekend worden. Voor het ver-
krijgen van kwantitatieve gegevens is het noodzakelijk, het monster in 
witte bakken uit te zoeken. 
6. PLECOPTERA (OEVERVLIEGEN) 
Determinatie 
Volgens HYNES (1958). Behalve 2 larven van Amphinemura standfussi 
op punt 130 behoorden alle verzamelde exemplaren tot Nemoura ciñera. 
Nemoura cinerea (Retz.) (= Nemura variegata Oliv.) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
ILLIES (1955) geeft als vliegtijd op: april-september; HYNES (1958): 
maart-september, vooral maart-juli. BERG (1948) vond in Denemarken vele 
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imagines in mei, maar ook één in juli en één in augustus. Volgens BRIN CK 
(1949) begint de groei van de larven aan het eind van de zomer, wanneer de 
temperatuur daalt. 
Door ons werden alleen imagines waargenomen in april en mei. De larven 
werden in de jongste stadia volledig over het hoofd gezien. Grote aantallen 
larven waren aanwezig in de maanden maart en april. In juni en juli werd 
geen enkele larve verzameld, in augustus /september 5 en oktober/november 
23 exemplaren. Deze 28 nazomer- en herfstvangsten waren aldus over de 
jaren verdeeld: 1964: 0, 1965: 6, 1966: 22. De meeste van deze larven 
hadden een middelmatige grootte. Misschien ontwikkelen de augustus-larven 
zich nog in de nazomer tot imago. De aanwezigheid van halfwas-larven in 
augustus kan echter ook berusten op vervroegd uitkomen van de eieren of 
snellere groei van de larven in een koudere zomer (vgl. BRINCK 1949, zie 
boven). Het is ook mogelijk, dat het verschil tussen deze drie jaren zijn 
oorzaak vindt in de grootte van de populaties (vgl. tabel 26). 
De door SMISSAERT (1959) in de Limburgse beken (waarvan vele een 
lagere watertemperatuur hebben) in juni aangetroffen larven zullen wel 'late' 
exemplaren zijn. 
Alles tezamen blijft de interpretatie van de zomer- en herfstvangsten dus 
erg onzeker. 
Oekologie 
I. Nemoura einem is de enige algemene Plecopteer in Nederland (GEIJS-
KES 1940, SMISSAERT 1959), tevens de enige, die behalve in stromend 
ook in stilstaand water voorkomt (OUDEMANS z.j., BRINCK 1949, 
HYNES 1958). Ook in de benedenloop van de Susaa in Denemarken 
werden geen andere Plecoptera gevonden (BERG 1948). 
Volgens HYNES (1941) is TV. cinerea als larve herbivoor. Hoewel ook 
algen en mossen worden gebruikt, noemen BRINCK (1949) en CHAP-
MAN &. DEMORY (1963) rottende bladeren als hoofdvoedsel. In een 
milieu van rottende bladeren zijn Nemoura-larven volgens deze auteurs 
ook talrijker. 
De invloed van verontreiniging op de larven wordt in de literatuur weinig 
besproken. KOLKWITZ (1950) noemt de soort voor oligosaproob water. 
ILLIES (1955) zegt, dat zij voorkomt in verontreinigd water; dit is 
echter waarschijnlijk bedoeld in vergelijking met andere Plecoptera, die 
voor het merendeel zeer zuiver water vereisen. ZELINKA &. MARVAN 
(1961) beschouwen haar als weinig karakteristiek voor een bepaald 
milieu. Zij ontbreekt volgens hen in polysaproob water en wordt ook in 
a-mesosaproob water niet zo vaak gevonden. 
STAMMER (1953) vond bij zijn proeven, dat de Plecopteer Perla cepha-
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febr. maart apnl mei 
4 4 2 
4 9 2 
9 5 1 
1966 
jan. febr. maart apnl mei 
1 
2 10 51 
1 65 35 2 
2 6 36 13 2 
lotes verrassend ongevoelig was voor NH3 en H2S, maar wél een grote 
zuurstofbehoefte had. Dit zal in principe ook op N. cinerea van toepas-
sing zijn, hoewel de zuurstofbehoefte aanzienlijk lager zal liggen dan bij 
Perla, die in heldere bergbeekjes thuishoort. 
II. De resultaten van ons onderzoek blijken grotendeels uit de tabellen 26 
en 27. Gezien de levenscyclus is het met mogelijk andere dan de voor-
jaarsmonsters met elkaar te vergelijken. 
Nemoura kwam in het algemeen bij hoge waterstanden even talrijk in 
onze monsters voor als bij laag water. Dit komt waarschijnlijk, doordat 
de larven zich bij voorkeur ophouden aan de rand van het water 
(HYNES 1961). 
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In winter en voorjaar is de waterkwaliteit vrijwel overal redelijk. On-
danks dat blijken verreweg de grootste aantallen voor te komen op min-
der verontreinigde punten. Het optimale milieu wijkt niet af van dat van 
de soorten van de Gammarus-groep en het is verantwoord N. cinerea 
hiertoe te rekenen. Gezien het feit, dat de meeste soorten van de Gam-
marus-groep in maart en april een minimale bevolkingsdichtheid ver-
tonen, vult N. cinerea hier een leemte op. 
De hogere aantallen in 1965 en vooral in 1966 zijn vrijwel zeker veroor-
zaakt door de extreem hoge waterstanden in de winter. In april 1966 
stond het water tijdens de monstemame bijzonder hoog. Er is dus veel 
kans, dat de toename niet of niet alleen door gunstiger omstandigheden 
ter plaatse, maar (ook) door aanvoer van dieren is veroorzaakt. Vooral, 
omdat deze soort in vele bovenlopen in zeer groot aantal voorkomt 
(GARDENIERS, mondel.meded.). Dat NemouraAarven over flinke af-
standen kunnen worden verplaatst, blijkt ook wel uit de aanwezigheid 
van een exemplaar op punt 103. 
III. Nemoura cinerea behoort tot de Gammarus-groep. Het voorkomen in 
een verontreinigde beek in het voorjaar berust op het feit, dat de water-
kwaliteit er in vergelijking met's zomers redelijk is. 
7. EPHEMEROPTERA (HAFTEN, EENDAGSVLIEGEN) 
Determinatie 
Tenzij anders vermeld: volgens MACAN (1961b). 
Baëtis Leach 
Determinatie 
Larven van het geslacht Baëtis werden niet nader gedetermineerd. Nauw-
keurige determinatie van alle larven is namelijk uiterst tijdrovend. Bovendien 
kwamen enkele kenmerken niet goed overeen met de tekeningen bij MACAN 
(1961b), zodat het niet eens gerechtvaardigd scheen, 'kontinentale' dieren 
met een Engelse tabel te determineren. GIJSELS (1966) vermeldt in zijn 
tabel, dat de door hem opgegeven makroskopische kenmerken niet tot 
zekere determinaties van de Дае'fis-soorten kunnen leiden. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
De levenscyclus van verschillende Baëtis-soorten is volgens de literatuur 
niet gelijk. B. pumilus en B. rhodani zijn het gehele jaar door als larve te 
vinden (MACAN 1957, 1961; ELLIOTT 1967b); ook in de winter komen 
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volgens deze auteurs half- tot geheel-volgroeide larven in flinke aantallen 
voor Van В mger vond ELLIOTT (1967b) in de winter alleen jonge larven, 
В scambus werd door hem in de winter zelden aangetroffen, maar uit de 
gegevens blijkt, dat enkele volgroeide larven gedurende de gehele winter 
aanwezig moeten zijn PLESKOT (1958) vond in Oostenrijk in de winter­
maanden geen larven van В vernus en В bioculatus 
In de zomerpenode kan een tijdelijke afname optreden na het uitvliegen 
van de eerste generatie (MACAN 1961, PLESKOT 1958) Een dergelijk ver­
schijnsel kan afhankelijk zijn van de milieu-omstandighcden В rhodam ver­
toonde dit wel in Oostenrijk, maar niet in Engeland ILLIES (1959) vond 
sterke spreiding in het uitkomen van in de herfst afgezette eieren (112-268 
dagen) Bij verhoogde temperatuur werd het uitkomen nauwelijks vertraagd 
Bij ons onderzoek waren larven van Baetis in de maanden december tot 
en met maart zeldzaam In de zomermaanden waren m geschikt milieu voort­
durend grote aantallen aanwezig, met de top in augustus en september 
Oekologie 
I Baetis-Xantn zijn volgens alle auteurs typische bewoners van stromend 
water (zie o a REDEKE 1948, MACAN 1961b) Wat betreft de opti­
male stroomsnelheid bestaan echter grote verschillen tussen de soorten, 
zodat verkregen resultaten zeker met algemeen geldig zijn ZIMMER­
MANN (1961) vond bij zijn proeven geen Z?aef/s-larven bij een stroom­
snelheid van 5 cm/sec, vnjwel geen bij 20 cm/sec en veel bij 80 cm/sec 
JAAG & AMBÜHL (1963) toonden aan, dat larven van В vernus geen 
ventilatiestroom kunnen opwekken Zij gaan bij lage stroomsnelheid 
dood, wanneer met zeer veel zuurstof in het water is opgelost POM EISL 
(1953a) vond ßae/is-Iarven zelden bij een stroomsnelheid beneden 30 
cm/sec, terwijl bijvoorbeeld Leptophlebia en Nemoura zelden bij hogere 
snelheden gevonden werden 
Deze onderzoekingen zijn met exakt onderling en met de onze te verge-
lijken, omdat het milieu, de wijze van bepalen van stroomsnelheid en de 
soort Baetis verschillend (kunnen) zijn 
De larven leven op stenen en planten en eten diverse soorten algen en 
detritus (PERCIVAL & WHITEHEAD 1929, BADCOCK 1949, JONES 
1950, BROWN 1961, CHAPMAN & DEMORY 1963) Volgens 
THORUP (1970) bestaat het voedsel van В rhodam grotendeels uit 
epiphyten, zoals diatomeeen, zodat de larven indirekt van het licht af­
hankelijk zijn Hij vond de larven veel minder frequent op beschaduwde 
plaatsen 
In de literatuur heerst eenstemmigheid over het feit, dat Baetis bij sterke 
verontreiniging (polysaproob water) ontbreekt, maar lichte verontreim-
120 
TABEL 28 



























































































































































ging (/3-mesosaproob water) uitstekend verdraagt (KOLKWITZ 1950, 
BERG 1948, ZELINKA & MARVAN 1961, SLADECEK 1963) LIE-
POLT (1953) vond in de winter Baetis-larven, samen met Gammarus 
pulex, in zuurstofrijk, maar faecaal verontreinigd water, waarin vele 
andere diergroepen, bijvoorbeeld Tnchoptera (kokerjuffers), niet meer 
voorkwamen HYNES (1960, ρ 127) konstateerde, dat В pumilus veel 
gevoeliger is dan В rhodani,OBK (1956) zegt echter het omgekeerde 
Uit de proeven van STAMMER (1953) met larven van de haft Ecdyo-
nurus venosus blijkt, dat deze van 'afvalwater' geen direkte schadelijke 
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TABEL 30 
Fnkele chemische gegevens van punt 112 in de zomers van 1965 en 1966 
Some chemical data of point 112 in the summers of 1965 and 1966 
24-8-1965 
uitersten zomer '65 










































invloed ondervinden, indien voldoende zuurstof aanwezig is (vgl ρ 55) 
Het is mogelijk, dat dit ook voor vele andere haftelarven geldt 
Drift speelt bij Ephemeroptera in vergelijking met andere groepen een 
grote rol (ELLIOTT &. MINSHALL 1968) WATERS (1965) komt op 
grond van zijn proeven met Baetis vagans tot een per etmaal afgelegde 
gemiddelde afstand van 50 a 60 m Het verschijnsel is echter afhankelijk 
van de stroomsnelheid (WATERS 1962) en waarschijnlijk ook van de 
populatiedichtheid (WATERS 1966) 
II Bij ons onderzoek werd Baetis in het droge jaar 1964 nauwelijks aange­
troffen (zie tabel 28) De invloed van de stroomsterkte blijkt duidelijk 
uit het feit, dat de grootste populatie aanwezig was op punt 154 
(stroomversnelling na stuw) Op het min of meer zuivere punt 145 werd 
de populatie in het droge vooqaar van 1966 gedecimeerd (zie tabel 29) 
In de genormaliseerde Essche Stroom (zeer lage stroomsnelheid) vond 
SAMWEL (1967) geen enkele Baetts-larve, zelfs niet m de matig-veront-
reinigde benedenloop 
Ook omtrent de gevoeligheid voor verontreiniging hoeft geen twijfel te 
bestaan alleen bij hoge waterafvoeren waren kleine aantallen larven op 
verontreinigde punten aanwezig 
In de zomer van 1965 ontwikkelde Baetis zich op punt 112 massaal (juli 
en augustus 320, september 850 exemplaren), in de zomer van 1966 
waren de aantallen groot in mei, juli en augustus (zie tabel 29) Wij 
mogen konkluderen, dat de miheu-omstandigheden van 24-8-1965 (zie 
tabel 30) tenminste gedurende korte tijd voor Baetis te verdragen zijn 
Een zuurstofgehalte van ongeveer 5 mg/l is kennelijk bij een stroomsnel­
heid van ruim 40 cm/sec ruimschoots voldoende voor goede ontwikke­
ling van de populatie Ammoniak heeft op haftelarven waarschijnlijk pas 
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bij hoge concentratie schadelijke invloed (zie p. 121). De waarden, gevon-
den op 13-9-1966, zijn voor Baetis misschien niet te verdragen. Het 
vrijwel verdwijnen der dieren in september 1966 kan natuurlijk door 
tijdelijk nóg ongunstiger omstandigheden veroorzaakt zijn. 
De ongunstigste waarden in het voorjaar van 1966 zijn waarschijnlijk bij 
de chemische bemonstering gemist. (Van punt 113 zijn geen chemische 
gegevens beschikbaar van de weken, voorafgaande aan de monsters 
'zomer 1965'en'juli 1966'.) 
Het ontbreken van BaètisAarven in de zomer van 1965 op punt 130 (zie 
tabel 28) werd ongetwijfeld door incidentele verontreiniging veroor-
zaakt; tijdens de monstemame was het water zéér troebel, bruin, terwijl 
langs de oever en op de bodem zeer veel dood organisch materiaal was 
afgezet. Men vergelijke in tabel 28 met de andere gegevens van punt 130 
en zomer 1965! 
Het geslacht Baëtis is door dit alles gemakkelijk te plaatsen: de gevoelig-
heid voor verontreiniging is zeker zo groot als die van de vlokreeft Gam-
rmrus pulex, maar anderzijds bewijst het incidentele voorkomen op vrij 
sterk verontreinigde punten, dat het geslacht toch niet in de Calopteryx-
groep thuishoort. 
Een bezwaar van het plaatsen van Baetis in een fauna-groep voor beoor-
deling van verontreiniging zou kunnen zijn, dat dit geslacht eveneens 
sterk reageert op vermindering van stroomsnelheid. Dit bezwaar wordt 
gedeeltelijk ondervangen door het verwante geslacht Cloèon eveneens op 
te nemen. Dit vertoont namelijk ongeveer dezelfde gevoeligheid voor 
verontreiniging, maar treedt alleen op bij langzame stroming en in stil-
staand water. Gaat het water langzamer stromen ten gevolge van lang-
durige droogte, dan zal in water met geringe verontreiniging Cloèon 
Baëtis gaan vervangen. Het blijft een nadeel, dat Cloëon niet overal 
meteen massaal aanwezig kan zijn en dat men de jonge С/оеои-larfjes 
niet opmerkt, als men niet in een witte bak uitzoekt. 
De verzamelde gegevens wijzen er op, dat een droge nazomer nog een 
nawerking kan hebben op de eerste Aaé'iw-populatie van het volgende 
voorjaar. Men ziet dit in tabel 31. Hoewel ook het iets koudere voorjaar 
in 1965 oorzaak van deze verschillen kan zijn, moet met de mogelijkheid 
van invloed van het voorafgaande seizoen rekening gehouden worden. 
Drift van Aaëf/'s-larven komt ook in onze beken op grote schaal voor. 
Daar Baëtis, in tegenstelling tot Cloëon, rheofiel is, zullen verplaatsingen 
over enige kilometers niet in zeer korte tijd optreden (vergelijk de aange-
haalde literatuur). Dank zij de massale drift zal op de meeste plaatsen 
herbevolking άοοτ Baëtis na een tijdelijke verontreiniging toch nog tame-
lijk snel verlopen (afhankelijk van de afstand, waarover de migratie moet 
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plaatsvinden). Wanneer in de bovenlopen ook Cloëon aanwezig is, zal dit 
geslacht echter in kortere tijd worden overgebracht (zie p.127). 
III. Het geslacht Baetis is gebonden aan stromend water. Bij verontreiniging 
is vooral de zuurstofvoorziening voor de larven van belang. De dieren 
sterven in zuurstofarm water eerder dan Gammarus pulex. 
Drift speelt een belangrijke rol, maar de verplaatsingsafstanden zijn waar-
schijnlijk niet groot. 
Cloéon Leach 
Determinatie 
MACAN (1961b) onderscheidt voor Engeland slechts twee Cloëon-soor-
ten: С diptemm en С simile. Over de identiteit van enkele andere vormen 
heerst geen eenstemmigheid (SCHOENEMUND 1930, BERG 1948, GIJSELS 
1966). Daar in verband hiermee aan de bruikbaarheid van de tabellen van 
SCHOENEMUND en GIJSELS getwijfeld werd, werd een aantal larven niet 
tot de soort gedetermineerd en zullen van dit geslacht in het algemeen alleen 
totaal-aantallen worden opgegeven. Verreweg de meeste larven behoorden 
ongetwijfeld tot С diptemm. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
MACAN (1961b) vermeldt gegevens, ontleend aan waarnemingen in een 
visvijver in Engeland. Van С dipterum waren van september tot april alleen 
halfwas-larven aanwezig. Deze ontwikkelden zich van mei tot juli tot volwas­
sen dieren. In augustus vond hij alleen zeer jonge larven. Ook bleek echter de 
mogelijkheid te bestaan van een tweede generatie, van juli tot september. 
C. simile vertoonde twee generaties, waarvan de ene in mei, de andere 
van augustus tot oktober vloog. Van deze soort waren steeds halfwas- of 
volgroeide larven aan te treffen, behalve in de tweede helft van juni. 
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Bij ons onderzoek werden jonge larven in het algemeen niet opgemerkt 
in verband met de werkwijze (zie p.29). Middelgrote larven (4-7 mm) van С 
dipterwn waren gedurende het gehele jaar aanwezig behalve in de winter 
(december en april zéér weinig, januari t/m maart geen). Grote aantallen 
kwamen alleen voor in de maanden juli tot en met oktober, volgroeide larven 
(meer dan 8 mm lengte) in juli en augustus (dus later dan bij MACAN). Het 
is niet waarschijnlijk, dat in mei en juni nog vrijwel alle halfwas-larven over 
het hoofd gezien zijn (zie tabel 32). Evenmin, dat in een droge zomer nog 
veel larven uit een zijsloot spoelen, die de hogere stroomsnelheden van okto-
ber tot mei hebben kunnen weerstaan. Onze gegevens laten zich veel beter 
verklaren, door ook voor C. dipterum twee generaties aan te nemen, waarvan 
alleen de tweede (in augustus) in beken tot volwassenheid komt. Bij hoge 
waterstanden in de winter worden langzamerhand alle aanwezige larven afge-
voerd. Imagines, van stilstaand water afkomstig, kunnen in het voorjaar 
eieren afzetten of larven afwerpen op geschikte plaatsen in de beek. (De 
soort is in het algemeen vivipaar.) 
С simile werd slechts in kleine aantallen verzameld. 
Oekologie 
I. Volgens MACAN (1961b) komen de beide Engelse Ctoé'on-soorten voor 
in stilstaand en langzaam stromend water. P L E S K O T (1953) vermeldt 
Cloëon niet voor de Wienerwaldbäche, hoewel C. dipterum in stilstaand 
water in dit gebied zeer verbreid voorkomt. BERG (1948) trof in het 
Susaa-gebied diverse C/oëon-soorten algemeen in de oevervegetatie aan. 
Het voedsel bestaat volgens BROWN (1961) grotendeels uit detritus; 
daarnaast worden diverse algesoorten en plantedelen gegeten. 
SLÁDECEK (1963) en ZELINKA & MARVAN (1961) geven op, dat 
Cloëon in oligosaproob tot a-mesosaproob milieu voorkomt. LIEB-
MANN (1951) noemt Cloëon dipterum typisch voor de j3-mesosaprobe 
zone en zegt, dat deze soort tamelijk ongevoelig is voor 'Abwasserstösse'. 
BROWN (1961) maakte aannemelijk, dat in zuurstofarm water slechts 
weinig voedsel wordt opgenomen. FOX & SIMMONDS (1933) konsta-
teerden, dat het zuurstofverbruik bij 160C ongeveer driemaal zo laag is 
als bij Baëtis rhodani en dat Cloëon dipterum in water met weinig zuur-
stof ook veel langer in leven blijft. 
II. Uit tabel 33 blijkt duidelijk, dat Cloëon zich het best ontwikkelt bij 
geringe stroomsnelheid en in min of meer zuiver water. De aantallen zijn 
het grootst op zuivere punten in de droge zomer van 1964. Daar de larven 
op punt 112 in de zomers van 1964 en 1967 vrijwel ontbraken (zie tabel 
96: bijlage), komt de gevoeligheid waarschijnlijk overeen met die van de 
vlokreeft Gammarus pulex. 
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De gegevens van tabel 32 doen vermoeden, dat in het droge voorçaar 
1966 in de beken veel meer larfjes zijn afgeworpen of in leven gebleven 
dan in 1965 Deze dieren kwamen in juli op allerlei punten in het mon-
ster, ook daar, waar m juni sterke verontreiniging was opgetreden Het is 
zeer aannemelijk, dat larven van de omgeving van punt 145 over de 
gehele Beneden Reusel (waarin punt 112) verspreid zijn In augustus, na 
aanhoudend hoog water, was vrijwel de gehele populatie verdwenen 
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(punten 145, 159 en 112). 
Op de punten 112 en 159 kwamen C/oé'o/î-larven vooral voor bij hoge 
waterafvoer ná een droge periode. Ook de gegevens van de verontrei-
nigde punten in de herfst van 1964 (na hevige regenval) wijzen er op, dat 
Cloëon gemakkelijk over grote afstanden wordt verplaatst. SAMWEL 
(1967) vond in augustus 1967 in drie monsters in de Essche Stroom 
totaal 29 Ctoé'on-larven, die kennelijk het voorafgaande etmaal uit zij-
beken waren aangevoerd. In vrijwel al deze gevallen ontbrak Baëtis in de 
monsters (vgl. tabel 33 met tabel 28). Het is niet erg waarschijnlijk, dat 
Baëtis bij hoge waterafvoeren snel sterft. In de meeste beken kwamen, 
tenminste in 1965 en 1966, véél meer Baëtis- dan Cloëon -larven voor. 
Toch was aanvoer van Baëtis op alle sterk verontreinigde punten zeld-
zaam, behalve op punt 113, 500 meter benedenstrooms de uitmonding 
van de Roodloop. Men mag dus aannemen, dat verplaatsingen over een 
afstand van enkele kilometers bij Cloëon veel sneller optreden dan bij 
Baëtis. Dit is ook logisch, omdat Cloëon een typische vorm van stil-
staand water is. 
III. Samenvattend kan gezegd worden, dat Cloëon zich in beken alleen bij 
langzame stroming en dus ook alleen in de zomer kan handhaven. Aan-
en afvoer bij hogere stroomsnelheid komen op grote schaal voor. Het 
geslacht kan, wat reaktie op verontreiniging betreft, geplaatst worden in 
de Gammarus-groep. Zuurstofarm water wordt door Cloëon beter ver-
dragen dan door Baëtis. 
Cefltroptilum luteolum (Müll.) (= С. diaphanum Müll.) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
De imagines vliegen volgens SCHOENEMUND (1930) van mei tot okto-
ber; BERG (1948) trof ze aan in juli en augustus. 
Oekologie 
I. Volgens SCHOENEMUND (1930) en MACAN (1961b) komt C. luteo-
lum voor in beken, meren en rivieren. BERG (1948) vond de larven 
vooral in de benedenloop van de Susaa. SMISSAERT (1959) noemt vier 
kalkarme Limburgse laaglandbeken als vindplaats. 
Volgens ZELINKA & MARVAN (1961) heeft С luteolum voorkeur 
voor licht verontreinigd (|3-mesosaproob) water. MÄDLER (1958/1959) 
vond de soort uitsluitend in zuiver (oligosaproob) water; hij had echter 
niet veel gegevens. 
II. Dit laatste geldt ook voor ons onderzoek: in totaal werden slechts ruim 
30 larven verzameld. De vangsten zijn gespreid over een groot aantal 
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juli '65, juli en aug.'66 
aug.'óS, nov.'66 
juni en juli '66 
alleen in 1965 en 1966 
7 ex. op 12-6-'68 
monsters van verschillende beken. In al deze gevallen was het water niet 
of zeer licht verontreinigd. 
III. Waarschijnlijk kan C. luteolum geplaatst worden in de Gammarus-groep. 
Procloëon pseudorufulum Kimmins (= Procloëon rufulum Eaton = P. 
bifidum Bgtss.? ) 
I. MACAN (1961b) noemt P. pseudorufulum typisch voor langzaam stro-
mend water. De soort komt in Engeland en Ierland zeer verbreid voor, 
maar wordt in de Europese literatuur weinig genoemd. Van de reaktie op 
verontreiniging is dan ook niets bekend. 
II. In onze monsters in de jaren '64-'66 werd P. pseudorufulum (van juni 
tot en met november) soms in vrij groot aantal aangetroffen, zoals tabel 
34 laat zien. In andere jaren (1962, 1968) werden nog larven aangetrof-
fen in andere (niet- of wéinig-verontreinigde) beken: de Rovertsche ley, 
de Rozep, de Beekloop en de Tongelreep). 
De resultaten doen vermoeden, dat de soort karakteristiek is voor min of 
meer zuiver water. Waarschijnlijk is de gevoeligheid voor verontreiniging 
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groter dan die van Baëtis en Cloëon. Tussen opeenvolgende monsters op 
hetzelfde punt blijken echter zeer sterke wisselingen in aantal voor te 
komen, zonder dat daarvoor een verklaring te geven is. Ook het verband 
met de stroomsnelheid wordt uit onze gegevens niet geheel duidelijk, 
hoewel sterke stroming kennelijk gemeden wordt. 
III. Procloëon pseudorufulum kan (met enig voorbehoud) geplaatst worden 
in de Gammarus-groep. 
Ephemera L. 
I. De gegevens van SMISSAERT (1959) en GIJSELS.(1966) wijzen er op, 
dat zowel E. vulgata als E. dánica in ons land en België voorkeur hebben 
voor laaglandbeken; laatstgenoemde prefereert misschien iets snellere 
stroming. Volgens ZELINKA & MARVAN (1961) is het voorkomen van 
E. dánica vrijwel beperkt tot oligosaproob en ß-mcsosaproob milieu. 
II. De door ons verzamelde gegevens wijzen op voorkeur voor zuiver water: 
punt jaar 
(maand) 













ook 1 imago; 
E. dánica"! 
E dánica 
Aan de zuivere bovenlopen van de Beekloop werden larven en imagines 
van E. dánica vaak talrijk opgemerkt. 
Het is niet uitgesloten, dat Ephemera op de punten 145 en 130 door 
verontreiniging is achteruitgegaan. 
III. Waarschijnlijk kan het geslacht het best geplaatst worden in de Calo-
pteryx-groep. 
Ephemerella ignita (Poda) 
E. ignita hoort vooral thuis in sneller stromende beken (zie o.a. SMISSAERT 
1959). 
De larven werden door ons alleen in zuiver water aangetroffen, in de 
maanden juni-augustus. In twee snelstromende beken, namelijk de Beekloop 
te Bergeyk en te Westerhoven (133) en de Tongelreep bij Drie Bruggen, was 
de soort waarschijnlijk vrij talrijk. In de Strijper Aa (130) werden alleen op 
12-6-1968 twee larven gevonden. 
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Heptagenia flava (Rostock) 
Determinatie volgens SCHOENEMUND (1930). 
In enkele zuivere beken, namelijk Strijper Aa (130), Beekloop (o.a. 133) 
en Tongelreep (Drie Bruggen) werden nu en dan één of enkele larven aange-
troffen. 
Heptagenia fuscogrisea (Retz.) 
Determinatie volgens SCHOENEMUND (1930). 
In de Reusel te Moergestel (112 en 159) kwamen in het winterhalfjaar 
(november-mei) van de jaren '64-'67 totaal 9 larven in de monsters voor. In 
de benedenloop van de Beerze werden in de jaren 1962 en 1968 enkele 
larven aangetroffen. Gezien het jaargetijde waren de betreffende beken 
weinig verontreinigd. 
Brachycercus harrisella Curt. 
In augustus en november 1966 werden totaal 3 larven verzameld in de 
Strijper Aa (punt 130). Tenminste 10 larven werden aangetroffen in de 
Tongelreep bij Drie Bruggen op 17-7-1968. Vermoedelijk vereist deze soort 
een goede waterkwaliteit. In Nederland zijn slechts enkele vindplaatsen 
bekend. 
Caenis (Steph.) Bgtss. 
Larven van het geslacht Caenis werden niet nader gedetermineerd. Zij werden 
gedurende het gehele jaar incidenteel aangetroffen, het meest echter in de 
zomermaanden. Uit tabel 35 blijkt, dat zij misschien niet tegen verontreini-
ging bestand zijn, maar het aantal vangsten is onvoldoende voor definitieve 
konklusies. Ongetwijfeld is een aantal exemplaren over het hoofd gezien 
wegens de geringe afmetingen. 
Leptophlebia marginata (L.) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
MACAN (1961b) geeft op, dat de eieren in nazomer en herfst uitkomen 
en dat de larven zich ontwikkelen gedurende de winter. Vliegtijd april-mei. 
Onze gegevens zijn hiermee in overeenstemming. Behalve enkele jonge en 
niet goed-determineerbare larven in november werden uitsluitend (vrijwel 
volgroeide) exemplaren aangetroffen in de maanden februari-april. 
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TABEL 35 
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TABEL 36 




















L. marginata wordt in de literatuur zelden vermeld. Volgens MACAN 
(1961b) komt hij voor in stilstaand en langzaam stromend water. 
Buiten de vangsten, vermeld in tabel 36, werden in totaal 8 larven aange-
troffen op het (bovenstrooms van punt 112 gelegen) bemonsteringspunt 159 
en enkele larven op diverse andere punten. Gezien het jaargetijde was het 
water op geen van de vindplaatsen sterk verontreinigd. Over de gevoeligheid 
kan voorlopig niets worden gezegd. 
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8. ODONATA (LIBELLEN) 
Determinatie 
Een groot deel der verzamelde Odonata-larven werd niet gedetermineerd. 
Een aantal determinaties werd verricht door B. Kiauta. Overigens werd voor­
namelijk VELTHUIS (1960) gebruikt. 
Calopteryx Leach (Beekjuffer) 
Determinatie 
De larven werden in het algemeen niet gedetermineerd. De meeste waar­
genomen imagines behoorden tot С splendens. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens ROBERT (1958) vliegen beide Calopteryx-soorten van half-mei 
tot half-september. De ontwikkeling der larven duurt twee jaar. Na één jaar 
bedraagt de lichaamslengte van С virgo ongeveer 12 mm; die van de volgroei­
de larven is 20-25 mm. 
Wij namen in de zomermaanden op vele plaatsen imagines waar. Larven 
werden het hele jaar door verzameld, echter niet in de maand juli, waar­
schijnlijk, omdat wij alleen tweedejaars larven vonden. Ook in de winter 
werden slechts weinig larven verzameld, kennelijk in verband met de levens­
wijze. 
Oekologie 
I. Beide Ca/opfm'x-soorten zijn bewoners van stromend water (ROBERT 
1958, ZAHNER 1959). De larven zijn volgens ZAHNER niet aangepast 
aan de brandingszone van meren; in stilstaand water blijft С splendens 
langer in leven dan С virgo. Laatstgenoemde soort heeft voorkeur voor 
lagere zomertemperaturen (beneden 180C) en vereist bij hogere tempera­
turen snellere stroming. In de Susaa ontbrak C. splendens in trajekten 
met langzame stroming, terwijl С virgo er in het geheel niet voorkwam 
(BERG 1948). 
De larven zitten overdag voornamelijk onder overhangende oevers, bij­
voorbeeld tussen boomwortels (ROBERT 1958, ZAHNER 1959). 
's-Nachts kruipen zij over de bodem, op zoek naar prooi. In de winter 
graven zij zich in het zand; er vindt dan geen groei plaats (ROBERT 
1958). 
ZAHNER vermeldt, dat de larven bij zuurstofgebrek het water verlaten; 
stroming heeft dezelfde funktie als verhoging van het zuurstofgehalte. C. 
virgo vereist daarom óf meer zuurstof óf meer stroming. MADLER 
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(1958/59) vond larven van Calopteryx virgo alleen in oligosaproob 
water. De meeste andere auteurs noemen het geslacht Calopteryx niet. 
II. In overeenstemming met de literatuur werden Ca/opferyx-larven door 
ons niet gevonden bij zeer geringe stroomsterkte, zoals in de Reusel van 
mei t/m augustus 1964. In de Essche Stroom ontbraken zij volledig 
(SAMWEL 1967). Imagines waren in het natte jaar 1965 het talrijkst; zij 
werden in dat jaar op 8 bemonsteringspunten waargenomen. 
In sterk verontreinigde beken ontbraken de larven (zie tabel 37), op 
middelmatig verontreinigde punten waren zij alleen aanwezig in natte 
perioden (zie b.v. tabel 96, bijlage). Imagines kwamen in 1965 en 1966 
ook langs vervuilde beken voor, soms snel stroomopwaarts vliegend, bij­
voorbeeld in augustus 1966 op punt 119. 
Onze gegevens wekken de indruk, dat bij hoog water vele larven stroom­
afwaarts verplaatst worden. Zij zijn namelijk in het voorjaar veel wijder 
verspreid dan in het najaar. 
III. CalopГегулг-Іаг еп komen in onze laaglandbeken alleen voor bij niet te 
geringe stroming en redelijke waterkwaliteit. Zij verdragen minder ver­
ontreiniging dan de soorten van de Gammarus-groep. 
Het verdient aanbeveling de larven te determineren, omdat volgens 
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ZAHNER (1959) С. splendens lagere zuurstofgehalten kan verdragen 
dan С. virgo. 
Zygoptera Selys (exkl. Calopteryx) 
Determinatie 
De meeste larven werden niet gedetermineerd (vgl. p. 132). Waarschijnlijk 
is Ischnura elegans de algemeenste soort, gevolgd door Lestes viridis en 
Pyrrhosoma nymphula. 
Oekologie 
I. Larven, die vermoedelijk behoorden tot Ischnura elegans vertoonden in 
de Susaa (Denemarken) voorkeur voor trajekten met veel plantengroei 
en weinig stroming (BERG 1948). Volgens ROBERT (1958) bewonen 
Ischnura elegans. Lestes viridis en Pyrrhosoma nymphula stilstaand en 
langzaam stromend water. 
II. Bij ons onderzoek werden de meeste Zygoptera-larven aangetroffen bij 
langzame stroming en dichte plantengroei, zoals op de punten 145 (voor­
al in 1964) en 117. Uit tabel 37 blijkt, dat voorkeur bestaat voor water 
met geringe verontreiniging. 
III. Het lijkt verantwoord, de Zygoptera-larven te rekenen tot de Gamma­
rus-groep. 
Aeshna Fabr. 
I. Volgens SLÁDECEK (1963) komen /lesAna-larven vooral voor in 
|3-mesosaproob milieu. 
II. In de jaren ,64-'66 werden 16 larven verzameld, voornamelijk op punt 
145, nooit in sterk verontreinigd water (zie tabel 37). Vermoedelijk 
moet dit geslacht gerekend worden tot de Gammarus-groep, maar onze 
gegevens zijn ontoereikend om hierover uitsluitsel te geven. 
9. HETEROPTERA (WANTSEN) 
Corixidae (Duikerwantsen) 
Determinatie 
In hoofdzaak met MACAN (1956) en COBBEN & MOLLER PILLOT 
(1960), beide aangevuld met diverse aantekeningen. 
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Gegevens betreffende de levenscyclus 
De Europese Corixidae leggen eieren in voorjaar en zomer en overwinte-
ren alleen als imagines (WESENBERG-LUND 1943). 
Uit vroeger, ongepubliceerd onderzoek in stilstaand water is gebleken, 
dat sommige soorten, zoals Corixa punctata, slechts één generatie per jaar 
hebben, terwijl bij andere soorten in de loop van de zomer verschillende 
generaties optreden (vgl. SOUTHWOOD & LESTON 1959). In het voorjaar 
neemt eerst het aantal óó, daarna ook het aantal 99 af. Van Corixa punctata 
en Hesperocorixa sahlbergi vindt men vooral larven in juni, de meeste soor-
ten zijn echter in juli en augustus als larve het talrijkst. Ook in oktober en 
november zijn nog larven aanwezig, o.a. van Sigara semistriata. 
Het onderzoek in de beken leverde een overeenkomstig beeld op. Daar 
jonge larven in het algemeen over het hoofd gezien werden, is het niet 
verwonderlijk, dat in mei en juni nog weinig larven werden verzameld. De 
aantallen per maand waren: 

























I. De meeste Corixidae zijn typische bewoners van stilstaand water. De 
soorten vertonen hier duidelijke verschillen in oekologische voorkeur 
(MACAN 1954). Onderzoekers van stromend water besteden aan de 
groep in het algemeen geen aandacht. Rheofiele soorten zijn in Neder-
land zeer zeldzaam (NIESER 1968). Invloed van verontreiniging is niet 
speciaal bestudeerd. Uit verspreide opmerkingen in de literatuur en eigen 
vroeger onderzoek blijkt, dat Callicorixa praeusta bij dierlijke vervuiling 
vaak bijzonder talrijk is. Volgens SLÁDECEK (1963) komen Corixidae 
vooral voor in /3-mesosaproob milieu. 
Veel literatuur bestaat er over migraties van vliegende Corixidae. Spe-
ciaal met lampen worden 's nachts veel Corixidae gevangen. POPHAM 
(1964) vermeldt, dat afstanden van tientallen kilometers vliegend 
kunnen worden afgelegd. Reduktie van vleugels of vliegspieren komt 
echter vaak voor. 
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II In onze monsters werden geen rheofiele soorten aangetroffen De imagi­
nes werden in de regel niet gedetermineerd, daar reeds in 1962 bleek, dat 
dit weinig zinvol was De meeste dieren waren kennelijk immigranten, 
zodat de soorten domineerden, die als frequente vliegers bekend staan 
Imagines van Calliconxa praeusta waren in zuivere beken talrijker dan in 
verontreinigde In verhouding tot andere soorten kwam С praeusta mis­
schien meer in verontreinigde beken voor, maar dit geldt voor vele 
milieu's, waar de Conxidae-populdtie grotendeels uit immigranten be­
staat С praeusta vliegt namelijk vaak (MACAN 1956) 
ben overzicht van de imagines-vangsten geeft tabel 38, bij de larven zijn, 
gezien de levenscyclus, alleen de zomermonsters bruikbaar (zie tabel 39) 
Zowel imagines als larven blijken bij verontreiniging af te nemen De 
larven zijn echter kennelijk gevoeliger en ontbreken bij sterke verontrei­
niging Bij sterkere stroming, bijvoorbeeld in de natte jaren 1965 en 
1966 en op punt 133, zijn vooral de aantallen larven gennger 
Duidelijk bleek, dat de meeste exemplaren immigranten waren Soorten, 
waarvan nooit larven werden gevonden, waaronder typische bewoners 
van geheel ander biotoop, waren regelmatig aanwezig Cvmatta coleop-
trata, Hesperoconxa castanea en Sigara lateralis incidenteel, Sigara mgro-
Itneata en Hesperoconxa sahlbergi zelfs zeer vaak De gedetermineerde 
larven behoorden tot de volgende soorten Conxa punctata, {Hespero­
conxa hnnei 9 , 1 jonge larve), Sigara fossarum, Sigara fallem, Sigara 
striata, Sigara semiftnata en Calliconxa praeusta Enkele exemplaren van 
Cyrmtia coleoptrata waren makropteer, hetgeen men zelden ziet, het 
wijst duidelijk op migratie 
Op punten, waar geen of weinig larven werden aangetroffen, was het 
aantal imagines vaak niet minder groot dan elders zie punt 130, punt 
159 en vele punten in 1966 Vooral in het natte jaar 1966 bleek, dat 
massale immigratie in de nazomer kan optreden (zie b ν de punten 145 
en 130) Op 26 oktober 1965 vlogen vele Conxidae boven de Keersop 
op punt 119 en boven de Beekloop op punt 133 
Het onderzoek van SAMWEL in de Essche Stroom in 1967 leverde over­
eenkomstige resultaten op De imagines schenen hier echter bijna even 
gevoelig voor verontreiniging te zijn als de larven Deze laatste werden 
vrijwel uitsluitend aangetroffen in de uiterste benedenloop, alwaar de 
zelfreiniging reeds ver gevorderd was (voornamelijk op punt 167d, met 
zuurstofverzadigingspercentage rond 50%) Verder werden na hevige 
regenval op 17 augustus 26 larven gevangen op punt 165 en 21 op punt 
166 Deze punten liggen respektievelijk benedenstrooms de uitmonding 
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Ook de vangsten van mikroptere exemplaren van Cymatia coleoptrata op 
punt 145 doen afvoer door stroming vermoeden, hoewel in dit geval 
vermenigvuldiging ter plaatse niet is uitgesloten 
III Wat betreft hun reaktie op de waterkwaliteit horen Conxidae-larven 
thuis in de Gammarus-groep Men moet rekening houden met sterke 
afhankelijkheid van het seizoen en sterke voorkeur voor weinig of niet 
stromend water, in verband met dit laatste kan gemakkelijk passief trans-
port optreden Ten gevolge van deze faktoren zijn er nogal wat gevallen, 
waarin het gebruik van deze groep niet aan te bevelen is Wegens de vele 
migraties via de lucht zijn imagines als milieu-indikatoren in stromend 
water niet goed bruikbaar, hoewel zij bij sterke verontreiniging meestal 
ontbreken 
Notonecta L (Ruggezwemmer of Bootsmannetje) 
Determinatie 
Volgens MACAN (1956) De larven konden met worden onderscheiden 
De imagines behoorden tot de volgende soorten 
Notonecta glauca L 
Notonecta obliqua Gall 
Notonecta maculata F. 
Gegeven betreffende de levenscyclus 
Volgens SOUTHWOOD & LESTON (1959) hebben alle soorten één 
generatie per jaar De eieren worden gelegd m het voorjaar, behalve bij een 
(groot9 ) deel der exemplaren van N maculata Hierbij vindt het eierleggen 
namelijk plaats van eind-augustus tot midden-oktober en overwinteren alleen 
de eieren Bij alle soorten zijn volgens genoemde auteurs larven van het 
voorjaar tot m augustus te vinden De oude imagines (behalve N maculata) 
sterven gedurende de penode apnl-juni 
In overeenstemming hiermee vonden wij larven in de maanden mei t/m 
augustus en imagines vooral in nazomer en herfst, N maculata uitsluitend 
van juli tot begin-november, N glauca niet in juli, slechts éénmaal in juni en 
weinig in het voorjaar 
Oekologie 
I Alle Notonecta-sooTten zijn typische bewoners van stilstaand water. N 
glauca is m velerlei watertypen algemeen, Λ' obliqua is vooral talnjk in 
ohgotroof milieu, terwijl het milieu van N maculata nog niet goed be­
schreven is (SOUTHWOOD & LESTON 1959, NIFSER 1968) 
De eieren worden vastgezet in plantestengels, die van TV maculata echter 
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bij voorkeur op stenen en dergelijke. Het voedsel van TV. glauca bestaat 
vooral uit in het water levende, dat vanN. maculata meer uit het water-
oppervlak vallende dieren van allerlei soort (SOUTHWOOD & LESTON 
1959). 
Over invloed van verontreiniging is weinig gepubliceerd. SLÁDECEK 
(1963) geeft voorkeur op voor /S-mesosaproob milieu. De imagines vlie-
gen goed en kunnen dus een minder geschikt milieu gemakkelijk ver-
laten. 
II. Onze voorjaars- en zomermonsters vielen respektievelijk vóór en na de 
periode, waarin veel larven te verwachten zijn. Hierdoor is het niet moge-
lijk, een goed beeld van de verspreiding der larven te krijgen. Enige 
indruk verkrijgt men echter uit tabel 40, waarin alleen de totaal-aantal-
len zijn opgenomen. 
Het is mogelijk, dat de eieren tamelijk gevoelig zijn voor verontreiniging, 
maar dat de larven door hun frequente verblijf aan het oppervlak over 
grote afstand worden meegevoerd. De larven op punt 113 zaten alle zes 
in het monster van juni 1966, dat genomen werd ongeveer een week na 
een grote onweersbui. 
In het jaar 1964 werden zeer weinig imagines gevangen op de (in dat jaar 
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extra) vuile punten, echter relatief veel op de zuiverder punten, ver-
moedelijk wegens de geringe stroomsterkte 
III Ruggezwemmers bewonen voornamelijk stilstaand water Een duidelijk 
beeld van de invloed van verontreiniging verschaffen onze gegevens met. 
De imagines vertonen geen sterke milieu-voorkeur 
Aphelocheirus aestivalis (F ) 
Een typische soort van stromend water, die in de Boven Dommel te Domme-
len in vrij groot aantal voorkomt, maar elders met door ons werd aangetrof-
fen Volgens ZELINKA & MARVAN (1961) vrijwel uitsluitend in ohgosa-
proob en ß-mesosaproob milieu 
Nepa rubra L. (Waterschorpioen) 
Een in stilstaande wateren algemene soort, waarvan nu en dan een exemplaar 
in onze monsters voorkwam De meeste vondsten werden gedaan op punt 
145, ongetwijfeld in verband met de geringe stroomsterkte op dit punt 
Larven werden gevonden van juni t/m september, imagines m het voorjaar en 
van augustus t/m november 
Volgens SLADECEK (1963) speciaal in jî-mesosaproob water Onze ge-
gevens wijzen er op, dat in beken geen binding aan een bepaalde verontreim-
gingstoestand bestaat ook op de punten 113, 129 en 128 werden larven 
aangetroffen 
Hydrometra stagnorum (L ) (Vijverloper) 
Deze wants, die meer de oevers dan het water bewoont, kwam slechts zelden 
in onze monsters voor 
Velia caprai Τ (= Velia currens F ) (Beekloper) 
Larven en imagines werden regelmatig opgemerkt, zowel op verontreinigde 
als op zuivere beken Weinig op de brede benedenlopen KOLKWITZ (1950) 
noemt het voorkomen op a-mesosaproob water 
Gerridae (Schaatsennjders) 
Determinatie 
Volgens MACAN (1956) Larven werden met onderscheiden, uitgezon­
derd G najas 
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Gerris najas (De Geer) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens SOUTHWOOD & LESTON (1959) waarschijnlijk één generatie 
per jaar. Alleen volwassen dieren overwinteren (op verborgen plaatsen). De 
eieren worden gelegd vanaf (? ) mei. 
Bij ons onderzoek werden tijdens de voorjaarsmonsters (april) reeds 
kleine aantallen exemplaren waargenomen. In augustus waren de dieren 
plaatselijk talrijk; in het najaar werd slechts éénmaal een exemplaar opge-
merkt (2-11-1964, punt 130). 
Oekologie 
I. In Nederland waarschijnlijk alleen op beken voorkomend, elders ook op 
meren (HIGLER 1967, NIESER 1968). Volgens HIGLER is de soort 
afgenomen door normalisatie en vervuiling. Het voedsel bestaat voor-
namelijk uit op het water vallende insekten. Makroptere exemplaren zijn 
zeldzaam en hebben soms nog gereduceerde vliegspieren (SOUTHWOOD 
& LESTON 1959). 
II. Onze waarnemingen zijn weergegeven in tabel 41. De gegevens van de 
punten 128 en 130 doen vermoeden, dat het hier om één populatie gaat, 
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die zich in de natte zomers van de jaren 1965 en 1966 meer heeft 
verspreid (zie overzichtskaart). De tijdelijke verontreiniging op punt 130 
in de zomer van 1965 (zie p.250) heeft kennelijk geen of weinig nadelige 
gevolgen gehad. Het ontbreken op punt 129 wekt de indruk, dat de 
waterkwaliteit vóór de samenvloeiing ook in natte jaren te ongunstig is, 
maar ná de samenvloeiing voor Gerris najas acceptabel. Bewezen is dit 
natuurlijk door bovenvermelde gegevens niet. 
De tabel bevestigt het vermoeden van HIGLER, dat zuiver water vereist 
wordt; de dieren kunnen echter, tenminste tijdelijk, op water van matige 
kwaliteit leven. Misschien zijn eieren, jonge larven of overwinterende 
dieren het gevoeligst. 
III. Omdat de dieren in het algemeen niet in het monster terecht komen en 
omdat verspreiding vanuit zuivere beken naar verontreinigde mogelijk is, 
is Gerris najas niet in de Gammarus- of Calopteryx-groep op te nemen. 
De aanwezigheid van deze soort kan echter toch een belangrijke aanwij-
zing zijn. 
Gerris thoracicus Schum. 
Zowel op zuivere als op verontreinigde beken werden incidenteel 1 à 3 
exemplaren waargenomen. Larven werden niet onderscheiden van die van de 
volgende soort. 
Gerris lacustris (L.) 
De meest verspreide schaatsenrijder op onze beken, ook bij zeer sterke ver-
ontreiniging zoals op punt 103. Larven (die vermoedelijk grotendeels tot 
deze soort behoren) werden, behalve op punt 145, weinig waargenomen; 
deze zijn misschien gevoeliger voor verontreiniging, maar komen ook wel op 
vuil water voor. 
10. TRICHOPTERA (KOKERJUFFERS) 
In beken is het aantal Trichoptera-soorten vaak bijzonder groot (BERG 
1948, SM1SSAERT 1959). Het determineren van de larven is moeilijk en de 
resultaten zijn in vele gevallen niet betrouwbaar. Aan soorten, die in gering 
aantal in onze monsters voorkwamen, werd dan ook niet veel tijd besteed. In 
onderstaande bespreking zijn soorten, die slechts één of enkele malen door 
ons werden aangetroffen, niet vermeld, tenzij hun aanwezigheid om een of 
andere reden aandacht verdiende. 
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Imagines werden incidenteel verzameld en gedetermineerd door de Heer 
F.C.J. Fischer te Rotterdam. 
Bij het onderzoek in de, vrij tot zeer sterk verontreinigde, Essche Stroom 
(SAMWEL 1967) werden geen kokerjuffers aangetroffen. 
In het algemeen is bij de behandeling van deze groep de volgorde aange­
houden van MOSELY (1939) en de nomenclatuur van HICKIN (1967). 
Phryganea L. 
Determinatie 
Imagines van punt 145 behoorden tot P. striata. De larven behoorden 
vermoedelijk alle tot deze soort, doch kwamen niet volledig overeen met de 
beschrijving hiervan door HICKIN (1955). Volgens nieuwere inzichten moet 
deze soort P. bipunctata heten (HIGLER, mondel.meded.) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
P. striata vliegt volgens ULMER (1909) van april t/m juni, volgens 
HICKIN (1967) van mei t/m juli (vooral eind-mei). Verwante soorten vliegen 
in dezelfde periode. 
Wij vonden imagines in de tweede helft van mei, larven in maart, april en 
juni t/m november. Het ontbreken in onze wintermonsters hangt misschien 
met de levenswijze samen (zie onder). 
Oekologie 
I. De Phryganea-Ыг сп bewonen stilstaande en langzaam stromende 
wateren (ULMER 1909, HICKIN 1967). WESENBERG-LUND (1943) 
stelde vast, dat de larven van P. grandis in het algemeen tussen de vegeta­
tie rondklimmen, maar in de winter op de bodem leven. Zij leven hoofd­
zakelijk van roof. S ATI JA (1964) zegt echter, dat de larven van P. striata 
bij voorkeur phytophaag zijn. 
Volgens SLÁDECEK (1963) leven zij in /3-mesosaproob water. 
II. Wij vonden Phryganea slechts in zeer klein aantal. In totaal werden 21 
larven verzameld, verdeeld over 16 monsters; hiervan 11 larven op punt 
145. Alle vangsten werden gedaan in min of meer zuiver water. Het 
geslacht kan dan ook, met enig voorbehoud, tot de Gammarus-groep 
worden gerekend. 
Limnephilus ? rhombicus L. 
Determinatie 
Volgens LESTAGE (1921). Hoewel determinatie met behulp van dit 
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werk (althans m de laatste larvestadia) geen moeilijkheden opleverde, is zij 
toch niet geheel betrouwbaar 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
De imago vliegt van mei tot september (ULMFR 1909, HICKIN 1967) 
NOVAK & SEHNAL (1963) vonden eerste-stadium larven vanaf september, 
volgroeide larven in winter en voorjaar (tot in mei) 
Op punt 145 werden grote aantallen jonge larven gevonden in het najaar 
en kleine aantallen grote larven in het vooqaar (zie tabel 42) 
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Oekologie 
I ULMER (1909), MOSELY (1939), REDEKE ( 1948) en HICKIN (1967) 
noemen L rhombicus als soort van stilstaand water, die ook wel bij 
langzame stroming voorkomt KREY (1938) zegt, dat de soort zeer 
eurytoop is, met voorkeur voor plantennjk water met goede zuurstof­
voorziening De larven zijn volgens SLACK (1936) geheel phytophaag 
zij eten delen van planten als Ranunculus (waterranonkel) en Sparga-
mum (egelskop) Bij kweek in het laboratorium door NOVAK & 
SEHN AL (1963) werden pas afgevallen en rottende bladeren en gras 
gegeten, maar daarnaast ook Tubificiden en soortgenoten 
Volgens ZFLINKA & MARVAN (1961) komt deze soort alleen voor in 
ohgosaproob en |S-mesosaproob water, LIEBMANN (1951) noemt haar 
zelfs typisch voor ohgosaproob milieu 
II In vele van onze beken ontbrak L ? rhombicus volledig (zie tabel 43) 
Alleen in de Reusel kwamen de larven in groten getale voor, voorname­
lijk op de punten 145 en 145a Hoewel de stroomsterkte op punt 145a 
veel hoger is, waren de aantallen larven op beide bemonstenngspunten 
ongeveer gelijk Misschien is de stroomsterkte ter plaatse niet zo belang­
rijk, omdat op punt 145a dichte vegetatie en rustige bochten de larven 
tegen wegspoelen beschermen 
Na de samenvloeiing met het vervuilde Spruitenstroompje, op de punten 
159 en 112, werden slechts enkele exemplaren aangetroffen (uitgezon­
derd winter '66-'67) Het ligt voor de hand te denken aan invloed van 
verontreiniging, aangezien de soort ook in vele zuivere beken ontbreekt, 
kunnen echter ook andere faktoren hiervoor verantwoordelijk zijn Met 
name is het mogelijk, dat het al of niet aanwezig zijn van plantengroei m 
de winter een belangrijke rol speelt Het ontbreken van de larven in vele 
verontreinigde beken kan natuurlijk ook met gebrek aan plantengroei 
samenhangen 
Drift is waarschijnlijk een belangrijke faktor, zoals bij de meeste lem-
tische soorten (zie ρ 68) In de winter '64-'65 kwamen lang met zulke 
hoge waterstanden voor als in '65-'66 In tabel 42 ziet men, dat de 
afname van het aantal larven te Diessen in laatstgenoemd jaar veel ster­
ker was In de benedenloop van de Reusel, op punt 112, werd in het 
seizoen ,64-'65 slechts 1 larve aangetroffen, tijdens en na de natte win­
ters '65-'66 en '66-'67 veel meer, bijvoorbeeld 5 in maart 1966, 11 in 
januari 1967 De afname te Diessen in natte winters moet dus wel 
grotendeels door afvoer verklaard worden Uit vrije beweging verplaatsen 
de larven van L rhombicus zich in een paar dagen slechts over afstanden 
van een tot enkele meters (REDEKE 1948) 
III L ? rhombicus is in de Noordbrabantse beken slechts plaatselijk talrijk 
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In verband hiermee is nog niet met zekerheid te zeggen, of de soort aan 
dichte vegetaties en langzame stroming en/of aan zuiver water gebonden 
is. De literatuurgegevens maken echter plaatsing in de Gammarus-groep 
verantwoord. Afvoer door drift speelt waarschijnlijk een grote rol. 
Limnephilus lunatus Curt. 
Determinatie 
Volgens LESTAGE (1921). Jonge larven werden niet gedetermineerd. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens H AN NA (1959) en GOWER (1967) verschijnen de jonge larven 
vanaf november. Halfwas-larven treden op in februari of maart, bij hogere 
watertemperaturen (bedden van waterkers) reeds eerder. Laatste-stadium-
larven zijn gedurende voorjaar en zomer aan te treffen, poppen zelfs tot in 
oktober. De imago vliegt in zomer en herfst (ULMER 1909, MOSELY 1939, 
HICKIN 1967). 
Wij vonden middelgrote en volgroeide larven in het voorjaar; een enkel 
exemplaar nog in juli en augustus. 
Oekologie 
I. Een zeer eurytope soort, in stilstaand en langzaam stromend water 
(ULM ER 1909, К REY 1938). De larven kunnen talrijk zijn op water­
planten (GOWER .1967, HICKIN 1967). Volgens LESTAGE (1921) en 
REDEKE (1948) voeden alle LimnephilusAzrvtn zich met planten. (In 
een aquarium bleek mij echter, dat L. lunatus ook gaame Tubifex eet.) 
Over de invloed van verontreiniging is weinig gepubliceerd. SLÁDECEK 
(1963) geeft het geslacht Limnephilus op voor oligosaproob en ß-meso-
saproob water. 
II. Reeds DE VOS (1930) vermeldt het voorkomen van Limnephilus luna-
tus in de Reusel te Moergestel (punt 112). Door ons werd L. lunatus 
vrijwel uitsluitend in het stroomgebied van de Reusel aangetroffen (zie 
tabel 43). Opgemerkt mag worden, dat de soort op bemonsteringspunten 
met snellere stroming (154 en 133) niet geheel ontbreekt. 
Daar L. lunatus slechts plaatselijk talrijk is, kan men uit tabel 43 geen 
voorkeur voor een bepaalde waterkwaliteit konkluderen. Op punt 113 
werd ook in het voorjaar van 1962 een aantal larven aangetroffen, het-
geen er op wijst, dat de gevoeligheid niet bijzonder groot is. 
Op punt 112 bevatte het monster in mei 1966 niet minder dan 101 
exemplaren. Gezien de hoge waterafvoer in de voorafgaande maanden, is 
dit grote aantal ongetwijfeld door aanvoer veroorzaakt (vergelijk Ana-
bolia nervosa, p.69-70). Omdat L. lunatus op de punten 145a en 145 
vrijwel niet voorkomt, moet men aannemen, dat ergens tussen de punten 
145 en 159 een optimaal biotoop voor deze soort aanwezig is. Hiervoor 
komen ook verschillende zijsloten in aanmerking. 
III. Het verband tussen het voorkomen van L. lunatus en de verontreinigings-
toestand in laaglandbeken is nog allesbehalve duidelijk. De larven ont-
breken bij sterke vervuiling, zodat de soort in de 'rest-groep' (zie p.80) 
geplaatst kan worden. Men moet rekening houden met sterke afvoer bij 
hoge waterstand. 
Limnephilus ? bipunctatus Curt. 
Wegens het schaarse voorkomen werden larven van het type van L. bipunc-
tatus in het algemeen niet precies gedetermineerd. In totaal behoorden tot 
dit type in de monsters van de jaren '62-'66 23 larven, verzameld in de 
periode van december tot in mei. 
De verdeling over de bemonsteringspunten is af te lezen in tabel 43. 
Vermoedelijk bestaat voorkeur voor zuiver water. 
Anabolia nervosa Curt. 
Determinatie 
Volgens ULMER (1909). 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
SILTALA (1907) en NIELSEN (1942) achten het niet onwaarschijnlijk, 
dat overwintering als ei plaatsvindt. HANNA (1957) vond echter juveniele 
larven vanaf november. Ook in Nederland kunnen reeds in de winter larven 
aanwezig zijn, zoals op 17 januari 1971 in de Bameveldse beek werd vastge-
steld (HIGLER mondel.meded.). 
HANNA (1957) vond vanaf april larven van meer dan 10 mm lengte; in 
juni zijn volgens NIELSEN (1942) de meeste larven in het 5e stadium. 
GOWER (1967) vermeldt, dat de dieren in juni stoppen met eten en hun 
huisjes vasthechten. Ze blijven dan geruime tijd in diapauze, voordat ze zich 
verpoppen. De imagines vliegen van september tot november (ULM ER 1909, 
DÉCAMPS 1967,HICKIN 1967); HICKIN vond ook imagines in juli. 
Bij ons onderzoek werd in februari nog geen enkele herkenbare Ana-
ЬоІіаЛгг с en zeer zelden een ondetermineerbare Limnephilide aangetroffen. 
Ook in maart (1964 en) 1965 waren de dieren schaars, in maart 1966 echter 
niet (zie tabel 44). De waterstanden waren tijdens de monstemame in maart 
1965 en 1966 ongeveer gelijk (in 1964 lager). 
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In 1966 was de maand januan koud, februan echter bijzonder warm en 
nat (vooral in vergelijking met 1965) Ook de eerste helft van maart (vóór de 
bemonstenngsdata) was in 1966 warmer GOWER (1967) vond bij Limne-
philus lunatus in de winter een snellere ontwikkeling bij hogere watertempe-
raturen 
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Ondanks alle bijkomende Faktoren, zoals verplaatsing van dieren bij hoog 
water, wijzen onze gegevens er op, dat het moment, waarop wij de larven 
voor het eerst in de monsters opmerken, vooral van de temperatuur in febru-
ari en maart afhankelijk is. Omdat wij misschien de eerste-stadium-larven 
over het hoofd hebben gezien, is hiermee niet aangetoond, dat Anabolia in 
onze beken als ei overwintert. 
In de zomer werden ook larven in diapauze aangetroffen; op punt 159 
zaten deze dicht opeen op grote stenen. De lage aantallen in de meeste 
augustus-monsters kunnen met deze diapauze in verband staan (zie tabel 45). 
Imagines waren in september en oktober op vele plaatsen aanwezig. 
Oekologie 
I. Anabolia nervosa bewoont langzaam stromend water en meren (ULMER 
1909, KREY 1938, SMISSAERT 1959, DÉCAMPS 1967). Bij proeven 
van PHILIPSON (1954) bleken de meeste larven niet in staat veel weer-
stand te bieden tegen stroming. In de regel werden zij reeds van het 
substraat losgemaakt bij een snelheid van ongeveer 10 cm/sec; er 
kwamen echter grote individuele verschillen voor. NIELSEN (1942) 
vond de larven slechts incidenteel bij een stroomsnelheid van meer dan 
50 cm/sec, het talrijkst aan de 'leizijde' van grote stenen met een vrij 
dikke diatomeeënbedekking. Ook op kiezel- en zandbodem, zelfs op slib 
met algen- en diatomeeënbedekking, zeldener op waterplanten. Ook 
KREY (1938) vermeldt sterke voorkeur voor zand als ondergrond. Vol-
gens REDEKE (1948) leven de jonge larven voornamelijk tussen water-
planten, de oudere op de bodem. Het voedsel bestaat volgens NIELSEN 
(1942) grotendeels uit diatomeeën en slechts voor een zeer klein deel uit 
resten van hogere planten. SLACK (1936) vond in het darmkanaal ook 
draadwieren, bladfragmenten en larven van Baëtis en Chironomidae; 
JONES (1950) trof alleen plantaardig voedsel aan. 
LIEBMANN (1951) beschouwt A. nervosa als typisch voor de oligo-
saprobe zone; volgens ZELINKA & MARVAN (1961) en SLÁDECEK 
(1963) komt de soort echter even vaak in β- en a-mesosaproob water 
voor. 
II. In onze beken is Anabolia nervosa de meest algemene kokerjuffer, die 
zowel bij sterkere (punt 133) als zwakkere stroming (punt 145) talrijk 
kan zijn. Bij sterke verontreiniging verdwijnt de soort volledig, zoals uit 
de tabellen 44 en 45 blijkt. Grote aantallen komen alleen voor in betrek­
kelijk schoon water. 
Op p.69-70 is waarschijnlijk gemaakt, dat de larven in de Reusel bij 
hoog water massaal werden afgevoerd, zodat zij van de omgeving van 
Diessen (punt 145) naar Moergestel (punten 159 en 112) werden ver-
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plaatst. In de Beekloop (punt 133) zijn vele stenen aanwezig, waaraan de 
dieren zich kunnen vasthouden; hier blijkt Anabolia veel beter tegen de 
sterke stroming bestand te zijn. 
III. Anabolia nervosa kan gerekend worden tot de Gammarus-groep. Bij ont-
breken van een stevig substraat kunnen massale verplaatsingen stroom-
afwaarts optreden. 
Ironoquia dubia (Steph.) (= Caborius dubius = Allophylax dubius) 
I. Volgens HICKIN (1967) bewoont /. dubia beken, sloten en vijvers, waar-
van de bodem bedekt is met dode bladeren. 
II. In onze voorjaarsmonsters werden in totaal 13 larven aangetroffen, voor-
namelijk op de punten 131, 128 en 129. Omdat in de maand april de 
verontreinigingstoestand in onze beken nog niet ernstig was, kunnen 
geen konklusies worden getrokken omtrent de gevoeligheid hiervoor. 
Halesus Steph. 
Determinatie 
Volgens ULMER (1909) en LESTAGE (1921). In tabel 46 komen 
enkele vraagtekens voor, omdat (vooral bij jonge larven) verwarring met 
verwante geslachten mogelijk is (zie onder ? Potamophylax). 
Enkele verzamelde imagines behoorden tot H. radiatus. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
De imagines van het geslacht Halesus vliegen van augustus tot november, 
vooral in september en oktober (ULMER 1909, DÉCAMPS 1967, HICKIN 
1967). SILTALA (1907) vond in Finland reeds in januari larven in het 2e tot 
4e stadium, in juni nog steeds in het 4e stadium. 
Bij ons onderzoek werden jonge larven laat in de herfst gevonden en 
volgroeide larven vooral in het vooijaar. In juni, juli en augustus werden zij 
vrijwel niet verzameld, behalve op punt 133. Misschien gaan de larven in de 
zomer grotendeels in diapauze, zoals bij Anabolia nervosa. 
Oekologie 
I. Het geslacht Halesus bewoont plantenrijke beken in laagland en middel-
gebergte (ULM ER 1909, LESTAGE 1921, DÉCAMPS 1967). REDEKE 
(1948) noemt Halesus karakteristiek voor oligotrofe beken. SMIS-
SA ERT (1959) vond de larven zowel in berg- als laaglandbeken in de 
provincie Limburg. 
Volgens LESTAGE (1921), SLACK (1936) en JONES (1950) zijn de 
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larven omnivoor: enerzijds eten zij allerlei plantaardig materiaal, ander-
zijds vallen zij allerlei dieren aan, soms zelfs een vis of een salamander. 
NIELSEN (1942) vermeldt, dat de larven vooral voorkomen bij rustiger 
stroming (tot ca. 40 cm/sec), terwijl de poppen aan de onderzijde van 
stenen te vinden zijn, vaak op plaatsen met sterke stroming. 
Volgens SLÁDECEK (1963) leeft Halesus in oligosaproob en /3-meso-
saproob water. 
II. In dejaren 1964 en 1965 werden Halesus-Ігг еп alleen op punt 133 in 
enig aantal aangetroffen (zie tabel 46), in 1966 bleek het geslacht echter 
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te zijn toegenomen (tabel 46 en 47) De zeer hoge waterafvoeren in de 
winter '65-'66 zijn hiervan waarschijnlijk de oorzaak Snellere stroming, 
betere waterkwaliteit en aanvoer uit bovenlopen zijn drie faktoren, die 
in dit verband moeilijk van elkaar zijn los te maken 
Behalve op punt 133 bleek Halesus soms vnj talrijk te zijn in allerlei 
zuivere bovenloopjes en m enkele andere met-verontreinigde beken Het 
geslacht behoort dus typisch tot de Calopteryx-groep 
Het voorkomen op de punten 113 en 112 berust waarschijnlijk op aan­
voer Het is met aan te nemen, dat larven en poppen ter plaatse de zomer 
overleven de verontreiniging is er te ernstig (vgl de tabellen 46 en 47) 
De mogelijkheid, dat in een met te droog najaar #a/esMS-imagines op 
deze punten komen aanvliegen en eieren afzetten, kan echter niet 
worden uitgesloten 
III Яа/е5«А-1аг еп zijn vooral te vinden in zuiver, snelstromend water Het 
geslacht moet daarom gerekend worden tot de Calopteryx-groep Waar­
schijnlijk worden de dieren gemakkelijk met de stroming verplaatst (ver­
gelijk Anaboha nervosa en ? Potamophylax) 
' Potamophylax Wall (= Stenophylax Kol partim) 
I Volgens ULMFR (1909), LESTAGE (1921), SMISSAfcRT (1959) en 
SLADECEK (1963) komt het milieu van Ρ rotundipenms en de meeste 
verwante soorten sterk overeen met dat van Halesus HYNES (1960) 
vermeldt afvoer van larven van 'Stenophylax' door de stroom 
II Larven, die volgens LESTAGE (1921) tot o a Ρ rotundipenms zouden 
moeten behoren, werden nu en dan in zuivere beken aangetroffen, 
vooral op de punten 145, 145a en 133 Voor de beoordeling van de 
waterkwaliteit is het onderscheiden van Halesus en Potamophylax (en 
andere Limnephilidae, waarvan de kieuwdraden afzonderlijk staan in­
geplant) vermoedelijk onnodig Al deze, soms moeilijk of met te deter­
mineren geslachten, horen vrijwel zeker thuis m de Calopteryx-groep In 
het algemeen is het onderscheiden van verschillende taxa met ongeveer 
gelijke milieuvoorkeur wel zinvol, omdat de aanwezigheid van twee of 
drie taxa overtuigender aangeeft, dat aan bepaalde milieuvoorwaarden 
voldaan wordt In het onderhavige geval kan men deze taxa echter niet 
op eenvoudige en betrouwbare wijze determineren, zodat het nut van de 
determinatie zeer twijfelachtig is 
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Notidobia ciliarís L. 
Determinatie 
Volgens LESTAGE (1921). 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
De imagines vliegen in mei en begin-juni (ULM ER 1909,HICKIN 1967). 
Wij vonden larven in de maanden augustus t/m november. 
Oekologie 
I. Notidobia ciliaris bewoont beken en meren (ULMER 1909, LESTAGE 
1921); MOSELY (1939) vermeldt echter alleen grote rivieren. SMIS-
SAERT (1959) en MUR-ATZEMA (1962) vonden de soort in vele Lim-
burgse beken. 
SCOTT (1958) trof de larven vooral aan onder stenen. HIGLER (mon-
del.meded.) konstateerde, dat larven van de verwante soort Sericostoma 
pedemontanum zich vaak volledig ingraven. 
Volgens ZELINKA SL MARVAN (1961) komen de larven voor in oligo-
saproob en /3-mesosaproob milieu. 
II. Imagines werden langs een aantal bovenlopen waargenomen. Larven 
vonden wij echter alleen op de punten 145 en 145a, in totaal ongeveer 
20. De (gravende? ) levenswijze kan oorzaak zijn van het feit, dat de 
larven door ons zo weinig werden verzameld. Waarschijnlijk is de soort in 
vervuild water ook niet te verwachten. 
III. Het is mogelijk, dat Notidobia ciliaris tot de Calopteryx-groep gerekend 
moet worden. Hiervoor zijn echter te weinig gegevens beschikbaar. 
Goera pilosa (F.) 
Determinatie 
Volgens LESTAGE (1921). 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens ULMER (1909) en HICKIN (1967) vliegt Goera pilosa van mei 
t/m augustus, volgens DÉCAMPS (1967) zelfs van april t/m oktober. 
Wij vonden poppen in voorjaar en zomer, één geparasiteerde pop zelfs 
eind-oktober. Larven zijn waarschijnlijk het gehele jaar aanwezig. 
Oekologie 
I. Goera pilosa leeft ;n beken, rivieren en meren (ULMER 1909, LES-
TAGE 1921, HICKIN 1967, DÉCAMPS 1967). 
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Volgens ZELINKA & MARVAN (1961) en SLADECEK (1963) bewo-
nen de larven oligosaproob en ß-mesosaproob milieu WEIMANN (1958) 
noemt Goera een van de weinige typische 'Reinwasserformen' 
II In alle monsters van de Beekloop (punt 133) waren larven en/of poppen 
aanwezig Verder een enkele keer op de punten 145 en 145a en een larve 
op punt 112 op 21-9-1965 Hoewel REDEKE (1948) meent, dat het 
huisje wegens de zware steentjes niet door het water kan worden mee-
genomen, moet men toch aannemen, dat deze laatste larve door de 
stroom verplaatst is 
Een deel van de op punt 133 verzamelde poppen was geparasiteerd door 
de sluipwesp Agriotvpus armatus 
III Gezien de verspreiding in onze beken kan Goera pilosa tot de Calo-
pteryx-groep gerekend worden 
Silo Curt 
Determinatie 
Volgens LESTAGE (1921) behoorden de door ons verzamelde larven tot 
Si/o pallipes Vermoedelijk moet dit echter zijn Silo nigricorms (HIGLER 
mondel meded ) 
Oekologie 
I De verschillende SV/o-soorten zijn typische beekbewoners (ULMER 
1909) SMISSAERT (1959) trof de larven in Limburg uitsluitend aan in 
de sneller stromende beken 
Volgens SLACK (1936) voedt S nigricorms zich vrijwel uitsluitend met 
diatomeeen. De larve bewoont oligosaproob en /3-mesosaproob milieu 
(ZELINKA & MARVAN 1961) 
II Wij vonden enkele Л/о-Іаг еп m de Beekloop op punt 133 en een vrij 
groot aantal in een bovenloop hiervan, de Keunisloop Vermoedelijk zijn 
de andere onderzochte beken ongeschikt wegens de geringe stroom-
sterkte en/of waterkwaliteit 
Molanna angustata Curt 
Een unago en ruim 20 larven werden in 1964 en 1965 verzameld op punt 
145, verder een leeg huisje in 1962 m de Rozep Zowel de eigen gegevens als 
de literatuurgegevens zijn onvoldoende om iets te zeggen over het verband 
met verontreiniging Molanna-lanen zijn volgens FOX & SIMMONDS (1933) 
weinig gevoelig voor lage zuurstofgehalten 
Athrípsodes Billberg (= Leptocerus Leach) 
Determinatie 
Larven volgens LESTAGE (1921). Imagines behoorden tot A. cinéreas 
en A. aterrimus, evenals (waarschijnlijk) alle verzamelde larven. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens ULMER (1909), HICKIN (1967) en DÉCAMPS (1967) vliegen 
de beide betreffende Athripsodes-sooTtzn vrijwel uitsluitend in juni, juli en 
augustus. 
Wij vonden gedurende het gehele jaar larven, het minst in de winter-
maanden (hoge waterstanden! ) en in juli en augustus. Poppen en imagines 
werden in juni en juli opgemerkt. 
Oekologie 
I. A. cinéreas en A. aterrimus bewonen plantenrijke stilstaande en lang-
zaam stromende wateren (ULMER 1909, HICKIN 1967). Volgens 
SLÁDECEK (1963) komen zij vooral voor in 0-mesosaproob milieu. 
II. In de jaren 1962 en 1963 werden de larven in vele zuivere beken aange-
troffen, in de periode 'бФ'бб echter alleen in de Reusel, vooral op punt 
145. Ook 's zomers waren nu en dan exemplaren op punt 112 aanwezig, 
bijvoorbeeld in juni 1966. Hoewel de verontreiniging op het laatstge­
noemde punt vaak vrij ernstig is, kan het geslacht vermoedelijk tot de 
Gammarus-groep gerekend worden. Het ontbreken in de Essche Stroom 
mag in dit verband ook wel als een aanwijzing worden beschouwd. 
Hydropsyche angustipennis (Curt.) 
Determinatie 
Van larven van het geslacht Hydropsyche is de soortnaam niet met 
zekerheid te bepalen. Imagines van diverse beken behoorden tot H. angusti­
pennis. Ook de verzamelde larven komen uitstekend overeen met de beschrij­
vingen van deze soort bij ULMER (1909) en LESTAGE (1921). Andere 
soorten zijn in Noordbrabantse beken niet of nauwelijks te verwachten 
(HIGLER mondel.meded.). 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Imagines van H. angustipennis vliegen van april tot oktober HICKIN 
(1967). HYNES (1961) vond MOOT Hydropsyche instabilis een eenjarige cy­
clus; het uitkomen der eieren bleek echter gespreid te zijn over een lange 
periode, zodat vele groeistadia tegelijk aanwezig zijn. 
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In verschillende van onze beken waren gedurende het gehele jaar larven 
aanwezig. Poppen werden verzameld van eind-april tot eind-augustus, ima-
gines in juli en augustus. 
Oekologie 
I. Hydropsyche angustipennis is in de Europese beken algemeen verbreid. 
Vele auteurs vermelden, dat deze soort gebonden is aan stromend water. 
Dit blijkt ook in Nederland het geval te zijn: SMISSAERT (1959) vond 
de larven bij voorkeur in beken van het Geul-type en sneller stromende 
laaglandbeken. EDINGTON (1965, 1968) toonde bij larven van Hydro-
psyche instabilis kleine migraties aan naar plaatsen met optimale istroom-
snelheid. Volgens ILLIES (1958) komt Hydropsyche in de 'Barben-
region' voor in gedeelten met snellere stroming; met behulp van vang-
netjes bemachtigen zij voedsel, dat uit andere gedeelten afkomstig is. 
Deze netjes dienen volgens MARLIER (1951) niet alleen om kleine 
dieren te vangen, maar ook voor het bemachtigen van plantaardige 
deeltjes, die door de stroom worden meegevoerd. Volgens HYNES 
(1961) is H. instabilis omnivoor. Onderzoek van het darmkanaal van 
deze soort door PERCIVAL & WHITEHEAD (1929) en JONES (1950) 
leverde zowel plantaardig als dierlijk materiaal op (o.a. diverse typen 
mugge- en haftelarven). H. angustipennis gebruikt misschien wat meer 
plantaardig voedsel (SCOTT 1958); de beschikbaarheid van eenbepaald 
soort voedsel is volgens deze auteur waarschijnlijk van belang. 
Bij laboratoriumproeven van FOX & SIMMONDS (1933) stierven 
Hydropsyche-terven in zuurstofarm (stilstaand) water binnen korte tijd. 
Volgens KOLKWITZ (1950) en SLÁDECEK (1963) komt Hydropsyche 
voor in α- en /J-mesosaproob water. HAW К ES (1962) vond echter een 
optimum bij zeer lichte verontreiniging. Bij het onderzoek van LIEPOLT 
(1963) scheen Hydropsyche spec, gevoeliger te zijn dan bijvoorbeeld 
Anabolia nervosa, Baëtis en Gammarus. LIEBMANN (1951) vermeldt 
poppen van Hydropsyche lepida als typisch voor (3-mesosaproob milieu, 
maar zegt daarnaast, dat larven, poppen en imagines typisch zijn voor 
verontreinigd water en resistent tegen verontreinigingen. Hydropsyche 
verdwijnt volgens deze auteur, als het zuurstofgehalte van het water 
daalt beneden 3 mg/l. OBR (1956, 1963) vermeldt voorkeur voor het 
|3-mesosaprobe milieu ook voor H. angustipennis. ZELINKA & 
MARVAN (1961) noemen het geslacht als geheel weinig karakteristiek 
voor een bepaalde graad van verontreiniging. 
II. Een eerste indruk van de verspreiding in onze beken geeft tabel 48. Wat 
betreft het verband tussen het voorkomen van HydropsycheAarven en 
verontreiniging ziet men onmiddellijk, dat het optimum hier ligt in 
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TABEL 48 






































































































































* In februari waren door de hoge waterstanden bodem en stenen vrijwel overal onbereik-
baar. 
weinig verontreinigd water. Zowel in de zomer van 1964 als op alle 
verontreinigde punten zijn de larven zeer schaars. De aangehaalde litera-
tuurgegevens doen echter vermoeden, dat de stroomsnelheid in dit ver-
band een zeer belangrijke rol speelt. We moeten onze gegevens dus op 
dit punt nader bekijken. 
In tabel 49 valt het volledig ontbreken van de larven in juni op. De droge 
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periode in het voorjaar van 1966 heeft kennelijk niet alleen in veront-
reinigde beken, maar overal invloed gehad. 
Punt 145 en punt 110 zijn voor Hydropsyche kennelijk minder geschikt: 
op beide punten zijn in de drie onderzoekjaren slechts tweemaal meer 
dan drie larven verzameld. In een natte periode schijnt punt 113 even 
geschikt te zijn en punt 112 zelfs veel beter aan de eisen te voldoen. De 
droogte in het najaar van 1966 schijnt echter alleen op punt 113 funest 
te zijn. 
De punten 145 en 110 worden gekenmerkt door geringe stroomsnelheid 
(zie tabel 2 op p.37). In dit verband moet er op gewezen worden, dat 
zich op punt 159 een afwijkende situatie voordoet. De stroomsnelheid is 
op dit punt weliswaar niet groot, maar de Hydropsyche-larven bevinden 
zich hier voor een groot deel op een hoop grote stenen midden in het 
water. Op een dergelijke plaats is het voor de larven ongetwijfeld gemak-
kelijker, een plekje met de gewenste stroomsnelheid te vinden (vgl. 
EDINGTON 1965, 1968). 
In vergelijking met andere taxa is Hydropsyche extra gevoelig voor de 
stroomsnelheid, hetgeen voor plaatsing in een saprobie-systeem bezwaar-
lijk is. Vergelijkt men Hydropsyche met Gammarus pulex (tabel 24 en 
25 op p. 1 13), dan ziet men bijvoorbeeld, dat Gammarus op punt 145 
nauwelijks of geen achteruitgang vertoonde in de droge zomer van 1964 
en het voorjaar van 1966. Hydropsyche komt, wat milieu-eisen betreft, 
in sterke mate overeen met Simulium (zie p.209). Het meest opmerke-
lijke verschil in voorkomen tussen beide genera is, dat Hydropsyche in 
de stroomversnelling op punt 154 maar spaarzaam vertegenwoordigd is. 
Verder blijken de aantallen SimuliumAamen in de herfstmonsters steeds 
wat lager te zijn. Dit kan echter een kwestie zijn van levenscyclus. 
Een belangrijke faktor is de mogelijkheid tot aanvoer, wanneer een 
populatie door omstandigheden is vernietigd. Op 26 oktober 1965 werd 
een larve van Hydropsyche aangetroffen op punt 119 op een plant, die 
ter plaatse was aangespoeld en ongetwijfeld van enige kilometers hoger-
op afkomstig was. Deze wijze van verspreiden is mogelijk bij het maaien 
van waterplanten en bij 'catastrophic drift' (zie p.67). Het is duidelijk, 
dat de afstand, waarover de verplaatsing moet optreden, van groot 
belang is. In dit opzicht is bijvoorbeeld punt 113 zeer gunstig gelegen 
(zie kaart p.71). 
III. Hydropsyche angustipennis verdraagt sterke verontreiniging niet en ver-
eist een matige tot vrij sterke stroming. Op grond van onze eigen ge-
gevens en in overeenstemming met de chaotische literatuurgegevens kan 
de soort beter bij de 'rest-groep' (zie p.80) dan bij de Gammarus-groep 
ingedeeld worden. De ruimtelijke struktuur in de beek kan van belang 
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zijn, omdat hierdoor op korte afstand van elkaar verschillende stroom-
snelheden kunnen voorkomen. 
Eventueel moet rekening worden gehouden met de mogelijkheid tot 
aanvoer van exemplaren. 
Polycentropodidae 
Determinatie 
Volgens ULMER (1909) en LESTAGE (1921). Daar de hele groep 
slechts schaars voorkwam en bij de determinatie waarschijnlijk een aantal 
fouten gemaakt zijn, zullen de verschillende soorten niet afzonderlijk worden 
besproken. De volgende soorten komen in ieder geval in onze beken voor: 
Neureclipsis bimaculata (L.) 
Plectrocnemia conspersa (Curt.) 
Polycentropus flavomaculatus (Piet.) 
Cymus Steph. 
Vermoedelijk is P. conspersa de meest algemene soort. Çyraus-larven zijn 
zeer schaars. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens HICKIN (1967) vliegen de imagines van bovengenoemde 
soorten van mei t/m september, die van Plectrocnemia conspersa slechts in 
augustus en september. HYNES (1961) vond bij de larven van laatstge-
noemde soort gedurende het gehele jaar een sterke grootte-spreiding. 
Oekologie 
I. Volgens ULMER (1909), WESENBERG-LUND (1943) en BERG (1948) 
zijn Neureclipsis, Plectrocnemia en Polycentropus typische bewoners van 
beken en grote meren. Hun voedsel bestaat uit velerlei dieren, die groten-
deels door middel van een vangnet buitgemaakt worden (WESENBERG-
LUND 1943). ZELINKA & MARVAN (1961) beschouwen Neureclipsis 
bimaculata als een typische soort van oligosaproob en /3-mesosaproob 
water; Polycentropus flavomaculatus is volgens hen minder typisch en 
komt ook in a-mesosaproob milieu voor. Plectrocnemia conspersa is 
volgens O BR (1956) een soort van oligosaproob milieu. 
II. Bij sterke verontreiniging werden de larven van Polycentropodidae in 
onze beken niet gevonden. Behalve de vangsten, vermeld in tabel 50, 
werden Polycentropodidae in een aantal zuivere beken en bovenloopjes 
verzameld, Neureclipsis zelfs alleen in twee zuivere beken. 
III. Op grond van de literatuurgegevens, aangevuld met de waarnemingen in 
onze beken, kan de familie als geheel bij de Gammarus-groep gerekend 
worden. Enkele soorten zullen zelfs thuishoren in de Calopteryx-groep. 
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11. MEGALOPTERA (SLIJKVLIEGEN) 
Siali's Latr. (Watergaasvlieg) 
Determinatie 
De larven van Sialis werden niet tot op de soort gedetermineerd. Het 
geslacht is niet met andere inlandse geslachten te verwarren. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
De larve van Sialis is tweejarig (WESENBERG-LUND 1943); de imagines 
vliegen van april tot juli (OUDEMANS z.j.). 
Wij namen imagines waar in april en mei. De larven waren in deze peri-
ode in onze monsters het minst talrijk, waarschijnlijk, omdat vrijwel alleen 
tweedejaars-larven door ons werden opgemerkt. 
Oekologie 
I. Volgens OUDEMANS (z.j.) en WESENBERG-LUND (1943) leven de 
larven van S. fuliginosa vooral in stromend, die van 5. lutarla ook in 
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TABEL 51 































































































stilstaand water Zij zijn carnivoor en kruipen over ei in modderige 
bodems (LESTAGE 1921, HYNES 1960) M ACKAY ( 1969) vond Sialis 
meer in detritus dan in andere habitats 
HYNES (1960) noemt Siali<; als bewoner van de Asellus-zone, volgens 
SLADECEK (1963) komen de larven vooral voor in α- en jS-mesosaproob 
milieu Volgens LIEBMANN (1951) is het voorkomen van Siali1; met 
gebonden aan een bepaalde zone, maar komen grote larven van Sialis 
talrijk voor in a-mesosaproob stromend water, tezamen met grote exem­
plaren van de waterpissebed Asellus aquaticus Waarschijnlijk denkt hij 
hierbij aan 'mestvormen', in verband met de grote voedselnjkdom 
Alleen CHANDLER (1970) beschouwt de aanwezigheid van 'Megalo-
ptera' als een aanwijzing, dat het water weinig verontreinigd is 
HYNES (1960) vermeldt, dat Sialis-\a.rvcn een geschikt trajekt vanuit 
zijbeken kunnen bevolken Overigens is over migraties van larven weinig 
bekend 
II Bij ons onderzoek bleken 5/a/iï-larven in verhouding tot andere soorten 
vaak met de bodemhapper verzameld te worden Dit betekent, dat in de 
monsters na 1967 (toen de happer niet meer gebruikt werd) Stalls naar 
verhouding slechter vertegenwoordigd zal zijn geweest 
Uit tabel 51 blijkt, dat S/a/u-larven in de natte jaren 1965 en 1966 op 
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een aantal verontreinigde punten voorkwamen, waar zij in 1964 ont-
braken. Ook in 1967 verdween Sialis op punt 112 (zie tabel 96, bijlage). 
Onze gegevens wekken de indruk, dat plaatsen met een laag organisch 
slib op de bodem, maar min of meer zuurstofrijk water, het meest ge-
schikt zijn. 
DE VRIES kreeg in 1966 in het stroomgebied van de Reusel vergelijk-
bare resultaten. In het droge voorjaar waren de larven schaars; zij waren 
vrijwel uitsluitend in min of meer zuivere trajekten te vinden. In de 
(natte) zomer namen de aantallen op alle door hem onderzochte punten 
toe; in de tweede helft van augustus en in september waren in het 'vuile' 
Spruitenstroompje (omgeving van punt 113) de meeste larven aanwezig. 
Waarschijnlijk was hier ook migratie stroomafwaarts in het spel. 
III. 5/a/¿s-larven komen in sterk vervuild en zuurstofarm water weinig voor, 
maar prefereren wél een modderbodem. Het geslacht kan niet goed in de 
Gammarus- of Hirudinea-groep geplaatst worden en hoort dus het meest 
thuis in de 'rest-groep' (zie p.80). Waarschijnlijk treedt vaak migratie 
(stroomafwaarts? ) op. 
12. COLEÓPTERA (KEVERS) 
a. HALIPLIDAE (WATERTREDERS) 
Determinatie 
Uitgezonderd de imago van Brychius elevatus werden larven en imagines 
van Haliplidae in het algemeen niet gedetermineerd. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens BERTRAND (1954) en SEEGER (1971a,b) worden de eieren 
van Haliplus in zomer en herfst afgezet. Het larvestadium duurt lang (vele 
maanden). BALFOUR-BROWNE (1940) vermeldt, dat de duur der levens-
cyclus sterk kan variëren. Larven en imagines zijn gedurende het gehele jaar 
aan te treffen; beide overwinteren vaak op de oever (SEEGER 1971a). 
Onze gegevens zijn hiermee in overeenstemming. 
Oekologie 
\. Brychius elevatus is volgens alle auteurs een typische soort van stromend 
water. De Haliplus-sooTten komen vooral in stilstaand water voor, enkele 
soorten worden echter ook voor beken opgegeven (BERTRAND 1954, 
ILLIES e.a. 1967). Volgens ILLIES (1958), HYNES (1960) en SEEGER 
(1971b) horen de dieren dan vooral thuis in langzaam stromende gedeel-
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ten tussen vegetaties van hogere planten en wieren. Dit kan samenhangen 
met het feit, dat vooral de larven slechte zwemmers zijn, die gemakkelijk 
door stromend water kunnen worden meegenomen (SEEGER 1971b). 
Het voorkomen van Haliplidae is in sterke mate van de aanwezigheid van 
draad- en kranswieren afhankelijk. De eieren worden hierop afgezet en 
larven én imagines voeden zich hiermee (WESENBERG-LUND 1943, 
BERTRAND 1954, SEEGER 1971a,b). Volgens SEEGER gebruiken de 
imagines ook dierlijk voedsel. 
Over invloed van verontreiniging is weinig gepubliceerd. Sommige 
auteurs wijzen op ongevoeligheid hiervoor. HYNES (1960) vermeldt, dat 
Haliplus niet verdween uit de River Lee na een lozing van kopercyanide. 
Slechts een deel der imagines kan vliegen (SEEGER 1971a). FERNAN-
DO (1958) vond bij zijn migratie-proeven geen enkel exemplaar; enkele 
soorten werden echter in een aantal drinkplaatsen voor vee aangetroffen. 
II. Van de door ons verzamelde imagines behoorden slechts enkele exem-
plaren tot de rheofiele soort Brychius elevatus (Poppelsche Ley, Nieuwe 
Ley, Strijper Aa). De imagines van Haliplus kunnen kennelijk sterke 
verontreiniging verdragen en zijn zelfs in de Beneden Dommel (punt 
103) geenszins zeldzaam (zie tabel 52). Hoewel deze dieren waarschijn-
lijk zeer gemakkelijk met de stroom worden meegevoerd, is het zeker 
niet zo, dat alle vondsten in verontreinigd water op zeer recente aanvoer 
berusten. Dan zou er op sommige sterk verontreinigde punten wel een 
enorme aanvoer moeten optreden, zelfs bij minder sterke stroming. Voor 
zover de dieren gedetermineerd werden, bestond geen enkel verband 
tussen het voorkomen van bepaalde soorten en de waterkwaliteit. In de 
Essche Stroom werden in 1967 echter aanzienlijk meer exemplaren in 
het minder vervuilde gedeelte (de benedenloop) aangetroffen. Ondanks 
de geringe stroomsnelheid in deze genormaliseerde waterloop bevatten 
deze gegevens aanwijzingen voor aanvoer bij hoog water. 
De Haliplidae-larven komen volgens de tabel niet in sterk verontreinigd 
water voor. Misschien zijn zij gevoeliger voor verontreiniging dan de 
imagines; ook de mogelijkheden tot ei-afzetting en voeding kunnen een 
rol spelen. Het aantal verzamelde larven is overigens te gering om defini-
tieve konklusies te trekken. Een moeilijkheid is, dat de larven gemakke-
lijk over het hoofd gezien worden door hun geringe afmetingen en het 
feit, dat zij zich stijf houden bij gevaar. 
III. Samenvattend kan worden gezegd, dat de larven misschien wel, de 
imagines niet gevoelig zijn voor verontreiniging. De aanwezigheid van 
imagines in vuil water berust waarschijnlijk vooral op aanvoer via de 
stroom, hetgeen gezien de gebrekkige manier van zwemmen niet verwon-
derlijk is. 
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b DYTISCIDAb (WATERROOFKEVERS) 
Voor de genera Laccophilus en Deronectes zie ρ 168, resp ρ 170 
Determinatie 
Imagines volgens EVERTS (1903, 1922) en REITTER (1909), larven 
volgens BERTRAND (1954) en LAEIJENDECKER & GERRITS (1966) In 
het algemeen werden de larven met gedetermineerd De genusnaam werd 
vastgesteld bij de larven van ОуШсш, Acilius, Deronectes, Laccophilus 
(vanaf 1966) en Platambus (vanaf augustus 1965) Larven van de genera 
Agabm, Ihbim, Rhantus, Platambus (4>4-'65) en Laccophilm ('64-'65) 
worden als 'diverse larven' in tabel 52 vermeld 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Larven van Dytiscus inarginalis (vrijwel de enige Dy tiscus-soort in onze 
beken) zijn volgens BALFOUR BROWNE (1950) te verwachten van mei tot 
oktober De 20 door ons in dejaren '64-'66 verzamelde larven bevonden zich 
vrijwel alle in de juni- en juli-monsters, geen enkele buiten de periode begin-
mei tot eind-augustus 
Een geheel andere levenscyclus heeft Platambus maculatus Volgens 
BALFOUR BROWNE (1950) leven de larven van augustus tot en met april 
en kunnen er het hele jaar imagines zijn, deze komen uit in (mei en) juni Wij 
vonden imagines van deze soort van mei tot en met oktober, larven van 
augustus tot en met maart 
Bij de meeste //jbiï/s-soorten vindt de ei-afzetting in zomer en herfst 
plaats (BALbOUR BROWNE 1950), larven en imagines kunnen overwinte-
ren Van enkele (of alle9 ) Rhantus-%ooT\tn worden de eieren in het voorjaar 
afgezet, zodat in voorçaar en zomer larven aanwezig zijn (WESENBERG-
LUND 1943, BALFOUR BROWNE 1950) Bij Agabus bipustulatus vindt de 
ei-atzetting plaats in het vooijaar en de verpopping m de zomer (FERNAN-
DO 1958) hiervan zijn volgens BALFOUR BROWNE (1950) afwijkingen 
mogelijk 
Veel Dytiscidae-imagines (vooral de kleinere soorten7 ) verbergen zich in 
de Winter (WESFNBERG LUND 1943, BALFOUR-BROWNE 1940, 1950) 
en zullen in die penode dus met of nauwelijks in de monsters voorkomen 
Oekologie 
1 De meeste Dytiscidae-soorten komen weinig of niet in stromend water 
voor (EVERTS 1903, BERTRAND 1954) In beken is de groep ken-
merkend voor trajekten of plaatsen met minder snelle stroming 
(BERTRAND 1954, ILLIES 1958) BALEOUR BROWNE (1940, 1950) 
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en LAEIJENDECKER & GERRITS (1966) geven slechts voor enkele 
soorten voorkeur voor stromend water op, bijvoorbeeld voor verschil-
lende Derorzecfes-soorten, Agabus didymus en Platambus rmculatus. 
Zowel larven als imagines zijn rovers (WESENBERG-LUND 1943) en de 
imagines der grote soorten zijn in verband hiermee goede zwemmers. De 
kleinere soorten en de larven houden zich vooral op tussen plantengroei 
of in kleinere poelen en sloten, waar de waterbeweging gering is. Dit alles 
staat mede in verband met het feit, dat zij in de regel naar het water-
oppervlak moeten gaan voor luchtverversing (WESENBERG-LUND 
1943, BERTRAND 1954). 
In de literatuur over verontreiniging worden zelden Dytiscidae genoemd. 
Methoden, waarbij de verontreinigingstoestand wordt beoordeeld met 
behulp van de diversiteit der organismen, sluiten de Coleóptera uit of 
hechten er weinig waarde aan (TUFFERY & VERNEAUX 1968, 
CHANDLER 1970). Blijkens onderzoek van H.MANN (1955) zijn 
larven en imagines van verschillende waterkevers bijzonder ongevoelig 
voor synthetische wasmiddelen. Zij zijn echter wél gevoelig voor DDT 
(HYNES 1960). 
Migraties vanuit de lucht treden bij sommige soorten veel, bij andere 
weinig op. Volgens FERNANDO (1958) vliegen de Dytiscidae het meest 
in juli, wat minder in juni en augustus. Sommige soorten vliegen zeer 
vaak, bijvoorbeeld Agabus bipustulatus, van andere worden weinig 
migraties waargenomen. Dit kan samenhangen met gehele of gedeelte-
lijke reduktie van de vliegspieren. JACKSON (1952) vond deze reduktie 
bijvoorbeeld bij Platambus rmculatus, zeer goed ontwikkelde vlieg-
spieren echter bij o.a. Agabus bipustulatus, Ilybius fuliginosus, Colym-
betes fuscus en Dytiscus marginalis. Over de afstanden, die afgelegd 
worden, is minder bekend. Dytiscus vliegt vele kilometers (WESEN-
BERG-LUND 1943). 
Ook onder water treedt migratie van Dytiscidae op. HULTIN c.s. (1969) 
vond verschillende soorten, vooral Platambus rmculatus, in zijn val voor 
stroomopwaarts migrerende dieren in een Zweedse beek. Het is hierbij 
niet uitgesloten, dat de afgelegde afstanden zeer klein zijn. Drift van 
Dytiscidae wordt weinig opgemerkt, omdat het meeste drift-onderzoek 
plaats vindt in vrij snel stromende beken, waarin niet veel Dytiscidae 
voorkomen. 
II. Bij ons onderzoek in laaglandbeken bleken de meeste inlandse geslachten 
en soorten slechts weinig voor te komen. Vele soorten hadden kennelijk 
slechts een geringe waarde als indikatoren voor de verontreinigingstoe-
stand van het water. Om deze reden worden alleen de geslachten Lacco-
philus enDeronectes afzonderlijk besproken (p. 168, resp. p.170). 
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TABEL 52 








































































































































































































































































































* alleen in 1966 
** vanaf augustus 1965 
*** Agabus + Ilybius + Rhantus, aanvankelijk ook Laccophilus en Platambus 
De grootste aantallen Dytiscidae blijken voor te komen in langzaam 
stromende beken en vooral op punt 145. Op de bemonsteringspunten, 
die in 1964 sterk verontreinigd waren, was de talrijkheid in de natte 
jaren 1965 en 1966 aanmerkelijk hoger. Deze dieren kunnen ten dele 
door drift zijn aangevoerd. 
Op punt 103 heeft waarschijnlijk de rijkdom aan voedsel een grote rol 
gespeeld. In tabel 61 (p.189) ziet men, dat de Dytiscidae aanzienlijk 
toenamen, toen in 1966 het aantal Oligochaeta sterk vermeerderd was. 
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Waarschijnlijk is het voor deze rovers in sterk verontreinigd water extra 
gemakkelijk om aan prooi te komen, omdat de prooidieren er niet 
helemaal in de bodem kruipen. Het is mogelijk, dat de Dytiscidae in deze 
omstandigheden veel invloed op de samenstelling van de levensgemeen-
schap uitoefenen; gezien het grote aantal Chironomidae in 1965 en het 
kleine aantal in 1966 is deze veronderstelling zelfs zeer aannemelijk (vgl. 
p. 189). 
Gezien de ervaringen op punt 103 is het niet verwonderlijk, dat enkele 
soorten het meest in sterk verontreinigd water zijn aangetroffen (zie 
tabel 52). Het meest opvallend is dit bij Coelambus impressopunctatus 
en Agabus bipustulatus, doch ook bij Ilybius fuliginosus en Rhantus 
pulverosus. Een aantal veel schaarsere soorten werd eveneens het meest 
op deze punten gevonden. Althans voor punt 103 mogen we aannemen, 
dat deze dieren via de lucht gemigreerd zijn. Juist bij soorten, die zich in 
stromend water niet of weinig vermenigvuldigen, maar die tot de goede 
vliegers behoren, zoals Agabus bipustulatus, kunnen de aantallen het 
hoogst zijn in sterk verontreinigde beken. Deze soorten zijn echter niet 
typisch voor verontreinigd milieu in het algemeen. Het zijn bewoners van 
stilstaand, meestal min of meer zuiver water. Rhantus pulverosus werd in 
de Rozep, een geheel zuivere beek, plaatselijk talrijk aangetroffen. 
Hoewel aanwezigheid van deze soorten in een beek dus vooral te ver-
wachten is bij sterke verontreiniging, is opname in een systeem niet aan 
te bevelen. Omdat de immigratie vooral vanuit de lucht moet plaats-
vinden, is kenmerkend, dat de Coleoptera-populatie op zo'n punt uit een 
aantal dieren van verschillende soort bestaat en de fauna overigens 
soortenarm is. 
Voorkeur voor min of meer zuiver water is, behalve bij Laccophilus en 
Deronectes, alleen bij Platambus rmculatus op te merken. De larve van 
Platambus komt slechts voor van augustus tot en met april en treft dus 
vrijwel overal een minder ongunstige toestand aan. Een juveniele larve op 
5-11-'66 op punt 119 was echter met veel 'Sphaerotilus' begroeid. 
Gezien de gegevens van tabel 52 zal Platambus waarschijnlijk in de 
Gammarus-groep geplaatst kunnen worden. Meer gegevens zijn echter 
gewenst. 
Het is de vraag, in -welk stadium de Dytiscidae (eventueel) gevoelig voor 
waterverontreiniging zijn. De eieren komen misschien het meest in aan-
merking. Deze kunnen immers, daar zij onder water worden afgezet, 
zuurstofgebrek krijgen en met slib of 'schimmel' bedekt raken. Ook het 
feit, dat vele soorten hun eieren in een plantestengel leggen, kan van 
belang zijn, omdat in de meeste verontreinigde beken plantestengels ont-
breken. Het is echter zeker niet uitgesloten, dat larven en/of imagines 
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voorkeur voor zuiver water hebben 
Gezien het feit, dat vele Dytiscidae-soorten een typische oekologische 
voorkeur hebben — men leze de milieu-aanduidingen in de determinatie-
tabellen - , is het mogelijk, dat slechts een beperkt aantal soorten zich in 
stromend water vermenigvuldigt Hierbij behoren in ieder geval soorten 
als Agabus didymus, die min of meer karakteristiek voor beken zijn 
Larven van dergelijke soorten behoren bij de groep 'diverse larven' van 
tabel 52 Deze kwamen het meest voor in matig-verontreinigd milieu (op 
punt 145 waren het vooral LaccophilusAanen) Verdere determinatie 
kan echter nog belangwekkende gegevens opleveren 
Hl De meeste Dytiscidae komen in onze beken slechts weinig voor en/of 
hun larven zijn niet of moeilijk te determineren Een aantal soorten 
migreert vaak (vanuit stilstaand water9 ) en een deel hiervan vertoont 
voorkeur voor sterk verontreinigd milieu, waar Oligochaeta en Chiro-
nomidae een gemakkelijk bereikbare prooi vormen Dit betreft Agabus 
bipustulatus, Coelambus ¡mpressopunctatus en waarschijnlijk ook ver-
schillende Z/yfriMS-soorten en Rhantus pulverosus Platambm rmculatus 
wordt het meest in zuiver water aangetroffen. De grootste aantallen 
larven komen voor in matig verontreinigd milieu 




Zit onder Dytiscidae De larven werden alleen m 1966 onderscheiden 
De imagines behoorden merendeels tot L hyalinus Degeer, de ovenge tot L 
obscurus (= L minutus Mrsh ) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Alleen van de Amenkaanse soort L rmculosus zijn nauwkeurige ge-
gevens bekend WILSON (1923) onderzocht 10 verpoppende dieren in drie 
verschillende jaren De verpopping vond plaats in de maanden juli en augus-
tus, op korte afstand van het water Het gehele proces (verpopping + pop-
stadium) duurde 6 tot 9 dagen 
Onze Laccophilus-sooTten verpoppen zich waarschijnlijk in de nazomer, 
gezien het feit, dat de larven van juni tot en met september in de monsters 
voorkwamen (zie tabel 53) Het is mogelijk, dat de meeste imagines zich in 
de winter verborgen houden (vgl ρ 164) 
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TABEL 53 

















































I Volgens BALFOUR-BROWNE (1940) leeft L hyalmus vooral in stro-
mend, L obscurus meer in stilstaand water Het voedsel van de larven 
van de Amerikaanse soort L maculosus bestaat volgens WILSON (1923) 
uit larven van Díptera en Coleóptera, zelfs van soortgenoten WILSON 
vermeldt, dat L maculosus talnjk was in visvijvers, maar verdween, wan-
neer deze met algen dichtgroeiden Twee nieuwgegraven vijvers werden 
binnen enkele dagen door deze soort bevolkt, dit kunnen, gezien de tijd 
van het jaar, juist-gemetamorfoseerde dieren geweest zijn Uit de be-
schrijving blijkt niet, of zij deze vijvers over land bereikt kunnen hebben 
De door JACKSON (1952) onderzochte exemplaren van L hyalmus 
hadden gereduceerde vliegspieren FERNANDO (1958) vond bij zijn 
migratieproeven slechts een exemplaar van L hyalmus, de migratie 
moest vanuit de lucht hebben plaatsgevonden Alle auteurs vermelden 
het vermogen tot springen, wanneer de dieren zich op het land bevinden 
Hierbij worden afstanden van 10-15 cm afgelegd (WESENBERG-LUND 
1943) 
II In onze beken waren de dieren vooral talrijk op punt 145, dat geken-
merkt wordt door zuiver water, gennge stroomsterkte en dichte planten-
groei in de zomer In de Essche Stroom, waar de stroomsterkte nog 
geringer, doch de verontreiniging sterk is, vond SAMWEL (1967) in het 
geheel geen larven en m totaal 11 imagines, alle in de minder verontrei-
nigde benedenloop (voornamelijk L obscurus) 
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Wanneer de meeste exemplaren gereduceerde vliegspieren hebben, zoals 
uit het onderzoek van JACKSON (1952) blijkt, zijn de imagines vrijwel 
gebonden aan de plaatsen, waar ook de larven leven. Dit klopt met de 
gegevens van tabel 52. (Men moet er bij het bekijken van deze tabel 
rekening mee houden, dat de LaccophilmAarven van 1964 en 1965 
onder 'diverse larven' zijn opgenomen.) Op de meeste plaatsen zijn de 
larven talrijker dan de imagines, zoals men mag verwachten, als men niet 
met immigranten te maken heeft. De 3 exemplaren van punt 103 zijn 
waarschijnlijk via de lucht gemigreerd. Ook is het niet uitgesloten, dat 
verspreiding door drift voorkomt (vgl. Deronectes). 
III. De verzamelde gegevens wijzen er op, dat de larven het meest in zuiver 
water voorkomen en dat de imagines onder invloed van reduktie der 
vliegspieren ten dele tot dit milieu beperkt zijn. Het geslacht kan ge-
plaatst worden in de Gammarus-groep. Men moet echter rekening hou-
den met incidenteel optreden van migranten in verontreinigd water. 
Deronectes Sharp. (inkl. Scarodytes, Stictotarsus, Potamonectes) 
Determinatie 
Zie onder Dytiscidae. Deronectes wordt door REITTER (1909) be-
schouwd als een subgenus van Hydroponts. D. halensis en D. latus, die 
slechts éénmaal werden verzameld, zullen niet worden besproken. Ook de 
verzamelde larven behoren niet tot deze twee soorten. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
BALFOUR-BROWNE (1940) vond volgroeide larven van D. eleganswan 
juni tot september, zachte (juist gemetamorfoseerde) imagines in augustus en 
september. Larven werden door ons aangetroffen in de maanden juni tot en 
met oktober. Waarschijnlijk overwinteren de imagines op verborgen plaatsen 
onder water. Begin-november 1966 werd namelijk een aantal exemplaren 
diep in de holten van een steen gevonden. In de wintermaanden kwam zelden 
een exemplaar in het net. Overigens waren imagines het gehele jaar aanwezig. 
Oekologie 
I. Volgens EVERTS (1903) zijn D. elegans en D. duodecimpustulatus 
beekbewoners. Het voedsel van D. elegans bestaat volgens JONES (1950) 
voornamelijk uit larven van Ephemeroptera en Chironomidae. D. canali-
culatus schijnt het laatste decennium overal voor te komen, waar gegra-
ven wordt. 
II. Laatstgenoemde soort zal in niet-genormaliseerde beken waarschijnlijk 
ontbreken, doch kan na vergraving tijdelijk talrijk zijn, zoals in oktober 
170 
1969 te Westelbeers in de Grote Beerze. 
Een overzicht van het voorkomen van de beide andere soorten geeft 
tabel 52. De larven konden niet worden onderscheiden. Duidelijk blijkt 
een voorkeur voor min of meer zuiver water en niet te snelle stroming. 
Het exemplaar op punt 103 en de beide op punt 113 werden in het 
voorjaar van 1966 verzameld. Gezien de abnormaal hoge waterstanden 
gedurende de gehele winter '65-66 hebben deze vangsten niet veel te 
betekenen, evenmin als twee exemplaren in de Essche Stroom in 1967, 
waarvan er één weliswaar op het zeer vuile punt 164, maar daags na 
enorme regenval werd verzameld. 
Deze gegevens doen wél vermoeden, dat de imagines (misschien ook de 
larven) gemakkelijk door de stroom worden meegevoerd en dat de imagi-
nes althans gedurende korte tijd tegen enige verontreiniging bestand zijn. 
Omdat op punt 112 slechts éénmaal een larve werd aangetroffen (bij 
hoog water, september 1965) en op sterker verontreinigde punten nooit, 
mogen we aannemen, dat de larven hoge eisen stellen aan de waterkwali-
teit. In de droge zomer van het jaar 1964 ontbraken larven én imagines 
op de punten 112 en 110. 
Migraties via de lucht zijn niet op grote schaal te venvachten. JACKSON 
(1952) vond bij D. elegans reduktie van de vliegspieren; de door haar 
onderzochte exemplaren van D. duodecimpustulatus hadden soms wel, 
soms geen vliegspieren. 
III. De larven (en dus ook de imagines) komen voornamelijk in zuiver water 
voor, zodat het geslacht het best geplaatst kan worden in de Calopteryx-
groep. 
с GYRINIDAE (DRAAITORRETJES, SCHRIJVERTJES) 
Determinatie 
De larven van de genera Gyrinus en Orectochilus werden onderscheiden 
volgens BERTRAND (1954). Alle (of de meeste?) Orectochilus-lzrven 
hadden een opvallende tekening op de rugzijde, die in alcohol verdween. 
Eigenaardig is in dit verband, dat WESENBERG-LUND (1943) opmerkt, dat 
deze 'schön weiss' zijn. 
De âd van het geslacht Gyrinus werden incidenteel gedetermineerd met 




Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens WESENBERG-LUND (1943) komen de eieren m juni/juli uit en 
vindt de verpopping nog in de zomer plaats De imagines overwinteren tussen 
plantewortels onder water (BALFOUR-BROWNE 1950) en ook wel buiten 
het water (WESENBERG LUND 1943, OCHS 1969) Ook overwintering als 
larve komt waarschijnlijk voor VAN DfcR EIJK (1970) neemt aan, dat de 
nieuwe imagines verschijnen vanaf juli en dat zij in leven kunnen blijven tot 
de herfst van het daaropvolgende jaar 
Door ons werden ÇynuMS-larven uitsluitend verzameld in de maanden 
mei-september (vooral juli, augustus en september) 
Oekologie 
I De С^лимА-Іаг еп zijn rovers, de imagines leven van dood en levend 
dierlijk materiaal, dat op het wateroppervlak valt (WESENBERG-LUND 
1943, BERTRAND 1954, OCHS 1969) en ook van onder water levende 
dieren (BALFOUR-BROWNE 1950) 
In de literatuur over verontreiniging wordt Gynnus zelden vermeld 
SLÁDECEK (1963) noemt de larve voor oligosaproob tot a-mesosa-
proob milieu 
Migraties van vliegende imagines komen vaak voor (BERTRAND 1954) 
Onderzoek naar het aantal migranten in stilstaande wateren leverde 
echter een zeer gering percentage op (VAN DER EIJK mondel meded ) 
II Tenminste drie soorten komen algemeen in de Noordbrabantse beken 
voor, namelijk 
Gynnus mannus Gyll 
Gynnus substnatus Steph 
Gynnus thomsoni Zaïtz 
Omdat reeds m 1962 gebleken was, dat de imagines zowel in sterk 
verontreinigd als in zuiver water leefden, werd aan de imagines weinig 
aandacht besteed Dat betekende, dat zij ook weinig verzameld werden, 
want bij het normale monsteren zien de meeste exemplaren kans aan het 
net te ontkomen Achteraf is dit jammer, daar b ν Gynnus thomsoni 
misschien een duidelijke oekologische voorkeur heeft 
In totaal werden in dejaren '64, '65 en '66 40 larven verzameld In sterk 
verontreinigde beken werden zij niet aangetroffen (zie tabel 54) Op de 
zuivere punten 130 en 133 scheen alleen het verwante geslacht Orecto-
chilus voor te komen Ook de gegevens van andere jaren wijzen op 
uitgesproken voorkeur voor weinig verontreinigd water In overeenstem­
ming hiermee werden de larven (in augustus en september 1967) niet in 
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TABEL 54 























































de Essche Stroom gevonden Het is mogelijk, dat dergelijke vervuilde 
benedenlopen een extra ongeschikt milieu vormen (vgl ρ 110) 
III Ondanks het gennge aantal verzamelde exemplaren en het vrijwel ont­
breken van literatuurgegevens lijkt het verantwoord de Gynnus-iar/en 
tot de Gammarus-groep te rekenen Ook de imagines komen ongetwij­
feld meer in zuiver dan in verontreinigd water voor, nader onderzoek 
(determinatie) is hier gewenst 
Orectochilus villosus Muil 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Imagines komen volgens BALFOUR-BROWNE (1950) voor van juni tot 
en met september overwintering van imagines is echter niet uitgesloten 
BERG (1948) vond in Denemarken in augustus eieren, de larven waren in 
april volledig ontwikkeld Ook bij ons onderzoek werden larven van augustus 
tot april aangetroffen, slechts enkele imagines werden verzameld, m de 
maanden juli tot oktober Voor het bemachtigen van de larven vielen dus de 




I. Orectochiìus villosus is een typische bewoner van stromend water 
(BALFOUR-BROWNE 1950, OCHS 1969). Over de invloed van veront-
reiniging is geen literatuur beschikbaar. Het voedsel der larven bestaat 
volgens WESENBERG-LUND (1943) waarschijnlijk vooral uit Chiro-
nomide-larven en wormen. Volgens MADSEN (1967) en OCHS (1969) is 
de kever alleen 's nachts aktief en rust hij overdag op of nabij de oever. 
MADSEN vond de larve vooral op grindbodem. 
JACKSON (1952) vermeldt, dat de vleugels van de door haar onder-
zochte imagines waarschijnlijk partieel gereduceerd waren. Het is dus 
mogelijk, dat vele imagines niet via de lucht kunnen migreren en daar-
door aan hetzelfde milieu gebonden zijn als de larven. 
II. Bij ons onderzoek werden de meeste exemplaren gevonden buiten de 
'normale' monsters om; zij zijn niet in tabel 54 vermeld. De soort is 
kennelijk talrijker in sommige vrijwel zuivere beken en bovenlopen dan 
op onze (meest meer of minder vervuilde) bemonsteringspunten. 
III . Aangezien de vangsten op de punten 128, 112 en 159 dateren uit de 
wintermaanden, mogen wij voorlopig aannemen, dat Orectochiìus zuiver 




Volgens REITTER (1909). Alleen Spercheus emargimtus zal besproken 
worden. Ook allerlei andere soorten werden incidenteel verzameld. 
Spercheus emarginatus Schall. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
WESENBERG-LUND (1943) vermeldt aanwezigheid van imagines van 
april tot juli. Van april tot juni werden door de 99 ei-kokons vervaardigd. 
Bij ons onderzoek werden van juni tot begin-september larven gevonden. 
Op 30-7-'69 waren in de Leygraaf reeds vele poppen uitgekomen. In de 
winter zijn alleen imagines te verwachten; wij vonden echter in het winter-




I. Volgens EVERTS (1903) komt de imago in Nederland algemeen voor 
aan de oevers van modderpoelen, aan graswortels. Zij kunnen niet zwem-
men. De larven gebruiken dierlijk voedsel. In de literatuur over verontrei-
niging wordt de soort nergens genoemd. 
II. Ook wij vonden de dieren zelden: in de jaren '62-'70 slechts éénmaal een 
grote populatie en daarnaast enige tientallen larven en enkele imagines, 
verdeeld over 9 monsters (o.a. op de punten 103, 119, 113, 107 en 110). 
Al deze monsters hadden een fauna, die karakteristiek is voor een Eris-
talis- of Chironomus-zone, behalve die op punt 107, waar iets minder en 
op punt 110, waar slechts incidenteel verontreiniging voorkwam. In de 
Nieuwe Ley (punt 110) werd echter ook wel eens aanvoer van Eristalis 
gekonstateerd, waarschijnlijk uit een verontreinigde zijsloot. 
III. Het lijkt verantwoord, Spercheus ermrgimtus als karakteristiek te be-
schouwen voor sterke verontreiniging en voorlopig in te delen bij de 
Eristalis-groep. 
e. DRYOPIDAE s.S. 
Imagines en larven van het geslacht Dryops werden enkele malen in een 
aantal matig- of niet-verontreinigde beken gevonden. Het totale aantal dieren 
bedraagt echter nog geen 20. 
f. HELMIDAE (= ELMINTHIDAE = ELMINI) 
Determinatie 
De familie Helmidae draagt bij bijna iedere auteur een andere naam en 
wordt vaak als subfamilie van de Dryopidae beschouwd. In ons land is de 
naam 'Helmiden' ingeburgerd. 
Imagines werden gedetermineerd volgens REITTER (1909), larven 
volgens BERTRAND (1954). Enkele imagines (o.a. Oulimnius tuberculatus) 
werden gekontroleerd door de Heer K.W.R. Zwart te Wageningen. Onder het 
niet-gekontroleerde materiaal van dit geslacht zouden zich exemplaren van 
O. troglodytes kunnen bevinden. 
De door ons gevonden soorten zijn: 
Limnius volckmari (Panz.) 
(= Lathelmis volckmari) 
Helmis maugei (Bedel) 
(= Lareynia aenea Müll. = Elmis maugetii Maitland? ) 
Oulimnius tuberculatus (Müll.) 
(= Limnius tuberculatus = Limnius Dargelasii Latr.) 
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Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens BElbR (1948) worden de eieren in voorjaar en ¿omer gelegd 
De ontwikkeling der larven duurt meestal meer dan eenjaar, ook de imagines 
leven ongeveer een jaar De verpopping vindt plaats in zomer en herfst 
BIJ ons onderzoek werden eveneens larven en imagines gedurende het 
gehele jaar gevonden 
Oekologie 
I De Helmidae zijn typische bewoners van stromend water Oulimmus 
tuberculatus komt echter ook wel in meren voor en heeft in beken 
voorkeur voor geringere stroomsterkte dan de beide andere soorten 
(MAITLAND 1967) In Nederland is het verspreidingsgebied van H 
maugei en L volckrmn beperkt tot het oosten van het land (BRAKMAN 
1966) 
De betreffende soorten zijn zowel op stenen als op planten te vinden 
Helmis maugetu werd door MAITLAND (1967) iets meer op planten 
aangetroffen, hoewel andere auteurs dit geslacht vooral van stenen ver-
melden Volgens EVI-RTS (1903) komt juist O tuberculatus meer op 
planten voor MADSEN (1967) vond de larven van L volckrmn in zand-
bodem, hij meent, dat dit samenhangt met de cylindrische lichaams-
vorm 
Het voedsel van alle stadia bestaat voornamelijk uit algen, daarnaast uit 
mosdeeltjes en detritus (BEIER 1948, JONES 1951,HYNbS 1961) De 
dieren worden zelf weinig door vissen of andere predatoren gegeten 
(MAITLAND 1967) Zij komen niet aan het oppervlak voor luchtver-
versing (WESENBERG-LUND 1943) 
Bij verontreiniging neemt het aantal van alle drie de soorten df, van O 
tuberculatus echter het minst (HYNES 1960, MAITLAND 1967) 
Volgens MAITLAND was waarschijnlijk niet ¿uurstofgebrek, maar afzet-
ting van organisch slib en begroeiing met 'sewage fungus' oorzaak van de 
afname der Helmiden in de River Endnck 
Dnft van deze dne soorten komt (vooral bij hoog water) vaak voor 
(ELLIOTT 1967a, MAITLAND 1967) Over afstanden is niets bekend, 
MAITLAND denkt kennelijk aan verplaatsing over kilometers EVERTS 
(1903) vermeldt, dat de imagines (van O tuberculatus) in de namiddag 
in zwermen rondvliegen WESENBERG-LUND (1943) is hiervan echter 
niets bekend 
II In onze beken zijn Helmidae niet talnjk (zie tabel 55) Alleen O tuber-
сиіаіич komt over het hele waterschap voor bij L volckman vormt de 
Reu·" I , ^jrsclujnlijk de meest westelijke uitloper van het areaal, H 
tnaugei is toi het oosten van ons gebied beperkt 
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TABEL 55 


























































Hoewel O tuberculatus kennelijk een gennger stroomsterkte vereist, 
werd toch geen enkel exemplaar in een genormaliseerde beek aangetrof-
fen Op punt 133 werden alle soorten door ons vrijwel uitsluitend op 
stenen gevonden, elders waren in de regel minder stenen aanwezig en 
bevonden vele dieren zich op planten 
Op sterk verontreinigde punten (in de zomer van 1964 ook op de punten 
110, 112 en 159) ontbraken Helmidae volledig De aantallen exemplaren 
per monster schommelden ook in geschikt milieu sterk, afhankelijk van 
de geschiktheid der onderzochte stenen Ook op planten is van een 
regelmatige verspreiding geen sprake 
Hl De gehele familie kan geplaatst worden in de Calopteryx-groep Deter-
minatie is echter aan te bevelen, omdat O tuberculatus ook voor veront-
reiniging iets minder gevoelig is dan de andere soorten 
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13 DIPTERA (TWEEVLEUGbLIGEN) 
a TIPULIDAb (LANGPOOTMUGGEN) 
I Larven van langpootmuggen leven voornamelijk in vochtige aarde, soms 
ook aan de oevers van water en in een enkel geval in stilstaand of 
stromend water (WESENBERG LUND 1943) Hoewel vele larven van 
Tipuloidea (waartoe ook de volgende familie behoort) uit oeverbiotopen 
afkomstig moesten zijn, vonden PAINE & GAUFIN (1956) deze larven 
alleen in min of meer zuiver water 
II Wij vonden Tipulidae-larven op vrijwel alle bemonstermgspunten, zowel 
bij zeer sterke als matige verontreiniging en ook in zuiver water Het is 
mogelijk, dat bij determinatie belangrijke verschillen tussen de diverse 
soorten aan het licht komen 
b LIMNOBIIDAE (= LIMONIIDAE) 
Vertegenwoordigers der Limnobndae werden zeer vaak in onze monsters 




De door ons tot het geslacht Dicranota gerekende larven kwamen geheel 
overeen met de Figuren van D bimaculata bij WESENBERG LUND (1943), 
BERTRAND (1954) en ENGELHARDT (1955) 
Gegevens betrejfende de levenscyclus 
HYNES (1961) vond £>;cranoia-larven steeds in allerlei stadia Ook in 
onze beken zijn zij in alle maanden van het jaar aan te treffen Wij verza-
melden minder exemplaren in najaar en winter, misschien zijn de larven dan 
in het algemeen geringer van afmeting, zodat zij minder gemakkelijk worden 
opgemerkt 
Oekologie 
I Volgens WESENBERG-LUND (1943) leeft Dicranota bimaculata in 
heldere beken, volgens COLYER & HAMMOND (1951) ook in stilstaand 
water HYNfcS (1960) vermeldt de larve als typische bewoner van 'erod-
ing substrata' in beken 
Het voedsel bestaat uit Tubificidac (WESENBERG-LUND 1943) en 
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TABEL 56 






















































niet in 1964 
zomer 1965 
Chironomide-larven(MARLIER 1951). 
II. Wij vonden geen larven in genormaliseerde (en daardoor zeer langzaam 
stromende) beken. Wél in vele (zuivere) bovenlopen. De gegevens van 
tabel 56 versterken de gedachte, dat de dieren sterke stroming en zuiver 
water prefereren. De vangsten op min of meer verontreinigde punten zijn 
steeds gedaan in natte perioden. 
Mede gezien het voedsel zou voorkeur kunnen bestaan voor beken met 
incidentele of lichte verontreiniging. Het lijkt dan ook het meest juist, 
het geslacht in de Gammarus-groep te plaatsen. 
с PTYCHOPTERIDAE (= LIRIOPEIDAE) 
De larven van Ptychoptera leven in stilstaand, ondiep water met rottend 
plantenmateriaal op de bodem, daarnaast echter ook in heldere beken met 
zandbodem (WESENBERG-LUND 1943, BERG 1948). Of het hier om ver­
schillende soorten gaat, vermelden de auteurs niet. MARLIER (1951) vond 
Ptychoptera-larvcn (waaronder P. albirmm) in zeer sterk verontreinigd 
water, maar ook (o.a. P. contaminata) tussen dode bladeren in zuivere beken. 
Bij ons onderzoek werden in totaal 8 larven gevonden op punt 133 en 1 
op punt 145. Men is dus geneigd aan een 'vorm' van zuiver water te denken. 
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d CULICIDAE s s (STEEKMUGGEN) 
Determinatie 
De familie Culicidae wordt hier in engere zin opgevat, dus zonder Chao-
borus (Corethra) De meeste larven en poppen zullen wel tot Culex pipiens 
behoren, doch de dieren zijn niet gedetermineerd 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Culex pipiens overwintert als imago en heeft in de loop van de zomer 
meerdere generaties (WESENBERG-LUND 1943) De larven worden gevon-
den vanaf eind-maart tot de herfst (GRÜNBERG 1910) Andere soorten, 
bijvoorbeeld van het geslacht Aedes, overwinteren als ei of als larve 
Bij ons onderzoek werden talrijke exemplaren van juli tot en met 
september aangetroffen en een enkel exemplaar van april tot juni, dit laatste 
merkwaardigerwijze alleen in de Nieuwe Ley (punt 110) 
Oekologie 
I Culicidae-larven zijn typische bewoners van stilstaand water (WESEN-
BERG-LUND 1943) In beken vindt men ze alleen op plaatsen, waar zij 
beschut zijn tegen stroming (BERG 1948, HYNES 1960) Larven en 
poppen bevinden zich vaak aan het oppervlak en de meeste soorten 
voeden zich met in het water zwevende plankton en detritus (WESEN-
BERG-LUND 1943) Лип voorkeur voor sterk verontreinigd water staat 
hiermee kennelijk in verband Soms worden in dit milieu enorme dicht­
heden bereikt, bijvoorbeeld 3000/sq ft (GAUFIN & TARZWELL 
1952) WESENBERG-LUND vermeldt, dat vele Cuhcidae-soorten aan 
speciale (met-verontreinigde) milieu's gebonden zijn en dat ook Culex 
pipiens in zuiver water kan voorkomen BEER (1958/59) vond, dat 
См/едг-Іаг еп zeer ongevoelig zijn voor phenolen 
Hoewel het talnjk optreden volgens vele auteurs kenmerkend is voor 
zeer sterke verontreiniging, noemt KOLKWITZ (1950) de larven typisch 
voor fi-mesosaproob, SLADECEK (1963) voor α- en jS-mesosaproob 
milieu 
GAUFIN & TARZWELL (1952) vonden de larven met alleen in het 
sterk vervuilde trajekt van Lytic Creek ( U S A ) , maar ook beneden­
strooms daarvan HYNES (1960) zegt, dat immigratie in dergelijke ge­
vallen een rol kan spelen 
II Bij ons onderzoek werden Culicidae-larven vooral aangetroffen in de 
droge zomer van het jaar 1964 Uit tabel 57 blijkt duidelijk een voorkeur 
voor geringe stroomsterkte en sterke verontreiniging Gegevens van de 
punten 112 en 113 in de jaren 1962, 1963 en 1967 zijn hiermee in 
TABEL 57 






















































































overeenstemming. Ook in genormaliseerde waterlopen met zeer geringe 
stroomsterkte, zoals de Essche Stroom (SAMWEL 1967) en de Leygraaf 
(1969) vertonen de larven een duidelijke voorkeur voor het sterk ver-
ontreinigde milieu. 
SAMWEL (1967) vond bij zijn onderzoek in de Essche Stroom de groot-
ste aantallen poppen duidelijk verder benedenstrooms dan de larven. Het 
is wel zeker, dat dit op afvoer berust. Men kan daarom beter op de 
larven dan op de poppen vertrouwen. 
III. In onze laaglandbeken blijken de Culicidae typisch thuis te horen in de 
Eristalis-groep, ondanks het feit, dat dit in stilstaand water zeker niet zal 
gelden. Bij de beoordeling der monsters moet men rekening houden met 
de afvoer van larven en vooral van poppen. 
e. CHAOBORIDAE (= CORETHRIDAE) (PLUIMMUGGEN) 
I. De larve van Chaoborus (= Corethra) leeft, vaak talrijk in allerlei stil-
staande wateren, van kleine poelen tot grote meren (WESENBERG-
LUND 1943). Als typisch milieu geeft KOLKWITZ (1950) op: /3-meso-
saproob, SLÁDECEK (1963): oligosaproob tot 0-mesosaproob. 
II. In onze beken vonden wij slechts tweemaal een exemplaar: een op punt 
103 en een op punt 113. Na normalisatie nemen de larven in aantal toe; 
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SAMWEL (1967) vond in de Essche Stroom echter in totaal slechts 8 
larven, schijnbaar zonder enig verband met de verontreinigingstoestand. 
f. DIXIDAE 
In totaal werden in onze monsters slechts 4 .Dura-larven aangetroffen. 
g. CHIRONOMIDAE (= TENDIPEDIDAE) (VEDERMUGGEN) 
Determinatie 
Hoewel de Chironomidae in de levensgemeenschap der Noordbrabantse 
beken (evenals elders) een grote rol spelen, werd deze groep ter besparing van 
tijd tot augustus 1965 slechts zeer onvolledig verzameld en gedetermineerd. 
Ook daama werd de determinatie beperkt tot enkele taxa, namelijk: 
de subfamilie Tanypodinae (volgens FITTKAU 1962) 
degenera Chironomus (volgens WESENBERG-LUND 1943) 
Cryptochironomus (volgens WESENBERG-LUND 1943) 
Prodiamesa (volgens GOETGHEBUER 1932) 
Poppen van andere subfamilies dan Tanypodinae werden niet gedeter-
mineerd. 
Na 1966 werden in sommige gevallen ook andere taxa bekeken. 
Chironomus Mg. (= Tendipes Mg.) 
Determinatie 
Tot het geslacht Chironomus werden alle Chironominae-larven met 2 of 
4 tubuli aan het elfde segment gerekend. Er werd geen onderscheid gemaakt 
tussen groepen binnen het geslacht, omdat dit, gezien de grote aantallen 
exemplaren, te tijdrovend zou zijn. Bovendien is onderverdeling alleen bij 
grote larven mogelijk. 
Hoewel de tubuli in bepaalde gevallen gereduceerd kunnen zijn 
(THIENEMANN 1954), behoren de meeste door ons verzamelde Chiro-
nominae-larven zonder tubuli ongetwijfeld tot andere geslachten. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
LIEBMANN (1951) vermeldt, dat op geschikte plaatsen steeds larven 
van verschillende grootte aanwezig zijn, doch dat de grote donkerrode larven 
naar de herfst toe afnemen. De imagines vliegen uit van het voorjaar tot de 
herfst, vooral in augustus en september. BERG (1948) vond poppen van Ch. 
plumosas van april tot oktober. EDWARDS (1957) vermeldt voor Ch. ri-
parias enorme aantallen larven in winter en voorjaar en massaal uitvliegen in 
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april. MARLIER (1951) trof Ch. tentans talrijk aan in de winter; in augustus 
en september ontbraken de larven geheel. Sommige soorten van het geslacht 
Chironomus kunnen zowel één als meerdere generaties per jaar hebben 
(THIENEMANN 1954, SHILOVA 1958). Meerdere generaties treden vooral 
op bij geringere waterdiepte en hogere temperatuur. 
Bij ons onderzoek werden de grootste aantallen larven gevonden in 
augustus en september. In het voorjaar waren de aantallen larven laag. Pop-
pen werden niet onderzocht. 
Oekologie 
I. Zowel in stilstaand als in stromend water is Chironomus algemeen ver-
breid, zodat het geslacht bij vrijwel alle studies van de bodemfauna 
wordt genoemd. Volgens GOETGHEBUER (1928) en WALSHE (1948) 
zijn sommige soorten meer in stilstaand, andere meer in stromend water 
aan te treffen. 
De larven van verschillende soorten nemen organische deeltjes door 
filtratie uit het water op, andere echter voeden zich met organische 
stoffen uit de bodem (WESENBERG-LUND 1943, WALSHE 1951). 
Tussen de diverse auteurs bestaan slechts geringe verschillen in opvatting 
wat betreft het voorkomen van Chironomus in meer of minder veront-
reinigd water. Deze verschillen ziet men het best door vergelijking met 
Tubifex enAsellus aquaticus (fig.23). 
Vrijwel het enige verschil is gelegen in de vraag, οι Chironomus reeds bij 
even sterke verontreiniging begint op te treden als Tubifex. Een belang­
rijk aspekt van deze kwestie is, dat Chironomus en Tubifex op specifieke 
verontreinigingen verschillend reageren. LIEBMANN (1951) vermeldt, 
dat Chironomus-\arven in vergelijking met Tubifex beter bestand zijn 
tegen afvalwater van leerlooierijen, maar minder goed tegen sommige 
organische zuren (b.v. sulfietcellulose). STAMMER (1953) vond, dat 
Tubifex gevoeliger is voor ammoniak (zie p.55); H. MANN (1955), dat 
de schadelijkheidsgrens voor het detergens alkylarylsulfonaat bij Chiro­
nomus reeds ligt bij 2 mg/l, bij Tubifex pas bij ± 10 mg/l. Andere voor­
beelden van verschillen in gevoeligheid (zware metalen, insecticiden enz.) 
kan men vinden bij LIEBMANN (1960) en HYNES (1960). De verhou­
dingen tussen de chemische komponenten van het afvalwater zijn in 
iedere beek anders. Wetmatigheden bij het faunistisch onderzoek in een 
bepaalde beek zijn dus niet algemeen geldig. 
WALSHE (1948) vond grote verschillen in resistentie tegen zuurstof-
gebrek tussen Chironomus-sooTten' van stromend en stilstaand water. 
Alleen laatstgenoemde soorten waren in staat in anaërobe omstandig-
heden een aantal dagen in leven te blijven. 
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POLVSAPROOB 
α-MESOSAPROOB ß-MESOSAPROOB OLIGOSAPROOB 
Kolkwitz (1950) 








H Tubifex — 
HChironomus· 
plumosus 
^ A s e l l u s ^ — 
aquaticus 
|™ Tubifex — 
•Chironomus· 
thummi 
H C h i r o n o m u s ^ ^ — — • 
( plumosus en thummi) 
• Asellus—i 
aquaticus 
~ ^ talrijk 
voorkomend 




Tubifex Chironomus Asellus 
toenemende verontreiniging 
Fig.23. Het voorkomen van Tubifex, Chironomus en Asellus aquaticus volgens sapro-
biteit, naar verschillende auteurs. 

























































































































































































De meeste auteurs houden geen rekening met predatoren als mogelijke 
oorzaak van geringe populatiedichtheid van Chironomus. BELJAV-
SKAJA & KONSTANTINOV (1956) toonden echter aan, dat deChiro-
HomMS-populatie in visvijvers gedecimeerd werd door de rovende larve 
van de Chironomide Procladius choreus. Eén Procladius-Urve verorbert 
per etmaal vele jonge of een à enkele grote С7г/гоиоши5-1аг еп. Bij aan­
wezigheid van een modderlaag, waarin Chironomus kan wegkruipen, 
wordt een iets geringer aantal larven opgegeten. Procladius choreus geeft 
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volgens proeven van KONSTANTINOV (1961) de voorkeur aan Chiro-
nomus boven de Oligochaet Nais. Het is dus een min of meer selektieve 
predator. 
Bij ons onderzoek hebben wij ons beperkt tot de larven, omdat de 
gegevens over poppen kwantitatief niet betrouwbaar schenen. Enerzijds 
werden namelijk slechts weinig poppen verzameld, anderzijds zitten de 
poppen vaak in groepen bij elkaar, zodat men toevallig een flink aantal 
kan aantreffen. 
Een beeld van de verspreiding der larven geven de tabellen 58 en 59. Men 
ziet onmiddellijk, dat de grootste aantallen larven voorkomen op sterk 
verontreinigde punten. Opmerkelijk is het feit, dat in de droge zomer 
van 1964 geen zeer grote aantallen optraden op de punten, die door de 
droogte in dat jaar sterker dan normaal verontreinigd waren. Verder ziet 
men, dat kleine aantallen ook in sommige weinig verontreinigde beken te 
vinden zijn. In tabel 59 vallen de gevolgen van de hoge waterstanden in 
april en van de sterke verontreiniging in de voorzomer op. 
Het milieu, dat te sterk verontreinigd is voor een CTnVoHomtw-populatie 
van enige omvang, is niet aan de hand van de beschikbare chemische en 
fysische gegevens te karaktenseren. Dit is een van de vele aanwijzingen. 
dat de invloed van de verontreiniging op de fauna niet alleen afhankelijk 
is van het gehalte aan zuurstof, ammoniak, chloride en organische stof­
fen. Kennelijk spelen allerlei andere komponenten een rol, die in iedere 
beek anders kunnen zijn. 
Een beeld van het milieu van onze sterk verontreinigde beken en van de 
grootte van de СТг/голотіи-рориІаие aldaar geeft tabel 60. De gegevens 
van de vier bemonsteringspunten in de Essche Stroom zijn afkomstig van 
het rapport van SAMWEL (1967). De punten 164 en 164a liggen respek-
tievehjk vóór en ná een stuw; hetzelfde geldt voor de punten 165 en 
165a. De aantallen ChironomusAarven betreffen de maanden augustus en 
september, de chemische gegevens de maanden juli t/m september. De 
dikte van de sliblaag was op de punten 165, 165a en 119 zeker geringer 
dan op de andere punten. Overal was echter een hoeveelheid organisch 
slib aanwezig. 
De aanwezigheid van Chironomus-larven bewijst niet, dat deze de 
milieu-omstandigheden ter plaatse onbeperkte tijd kunnen verdragen. Op 
verschillende plaatsen werden namelijk regelmatig ook dode larven aan-
getroffen. De aanvoer en sterfte van exemplaren zijn onbekende fak-
toren bij ons onderzoek. 
Ongetwijfeld ontwikkelt Chironomus zich beter bij toename van het 
zuurstofgehalte van 0 tot 1 mg/l. Met name de punten 164 en 164a, 
resp. 165 en 165a, liggen zó dicht bijeen, dat de chemische toestand 
TABEL 60 
Verband tussen Chironomus-populatie en milieufaktoren in de maanden augustus en september, 
op punten met sterke verontreiniging 
Relation between population ofChironomus and milieu factors in the months of August and September, 
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 onvolledige monsters: alleen 10 m met net 
0 0
 chemische gegevens 1 km stroomafwaarts van faunistisch bemonsteringspunt 
* naar schatting 
** uitzonderingen daargelaten 
ongeveer hetzelfde moet zijn, afgezien van het zuurstofgehalte. Als een 
hoger zuurstofgehalte bevorderlijk is, mag men hetzelfde veronderstellen 
voor toename van de stroomsnelheid. Uit de tabel kan men dit echter 
niet goed aflezen. 
Op punt 103 was aanvoer van Chironomus-larven alleen mogelijk vanuit 
punten op grote afstand (tenminste enige kilometers) bovenstrooms. In 
de Essche Stroom daarentegen was een enorme populatie aanwezig. Ook 
bovenstrooms van punt 164, bij de samenvloeiing van de Voorste en 
Achterste Stroom, zal dit het geval geweest zijn. De verschillen tussen de 
Beneden Dommel en de Essche Stroom kunnen dus ten dele op verschil-
len in aanvoer van dieren berusten. Ook benedenstrooms in de Dommel 
bereikt Chironomus echter nergens een hoge populatiedichtheid, onge-
acht de verbetering van de waterkwaliteit (zie tabel 91, p.247). Wél 
worden Chironomus en Tubifex er de dominerende taxa, evenals op alle 
in tabel 60 vermelde bemonstcringspunten. Hoewel men dus het aantal 
exemplaren van een taxon als Chironomus niet als absolute maat voor de 
verontreinigingstoestand kan gebruiken, zijn de verhoudingen tussen alle 
aanwezige diersoorten in dit opzicht zeker wél waardevol. 
In de Noordbrabantse laaglandbeken bleken Chironomus-\tt\zn ook nog 
voor te komen in water, dat zeer weinig verontreinigd was. Dit is in strijd 
met de literatuur (zie fig.23). Misschien hangt dit samen niet het 
feit, dat in laaglandbeken altijd wel organisch materiaal op de beek-
bodem aanwezig is. Wat betreft het voorkomen van Chironomus is het 
echter waarschijnlijk, dat in dergelijke gevallen steeds incidenteel ver-
ontreiniging is opgetreden, eventueel gekombineerd met aanvoer van 
larven vanuit een sterker verontreinigde bovenloop. Zowel op punt 130 
als op punt 145 was vaak een laag organisch slib aanwezig. Ook GAUFIN 
& TARZWELL (1955) konstateerden in dergelijke omstandigheden aan-
wezigheid van Chironomus en Tubifex. In de enige geheel zuivere beek, 
die bij het onderzoek betrokken was (de Beekloop, punt 133), werd 
nooit Chironomus gevonden, evenals op punt 145a. Dit laatste punt ligt 
bovenstrooms van punt 145; in het algemeen is de stroomsnelheid er 
groter, zodat minder slib kan bezinken. 
De sublaag op de bodem speelt ongetwijfeld een grote rol. Tussen dichte 
vegetaties werd ook bij sterke verontreiniging zelden een grote Chiro-
nomus-populatie aangetroffen. Oorzaak hiervan is zeker niet alleen de 
aanwezigheid van predatoren in de vegetatie. Het is mogelijk, dat de 
geringe waterbeweging tussen de planten een sliblaag in zuurstofarm 
milieu voor Chironomus onbewoonbaar maakt. (Hiervoor pleiten de 
gegevens van punt 119, waar de stroming sterker was.) Ook de voeding 
kan een rol spelen. De mogelijkheden om door filtratie zwevende deel-
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TABEL 61 
Punt 103 diverse faumstische gegevens van de zomermaanden 










juni juli aug sept 
4 45 2 





juni juli aug sept 
9 
16 2 1 
35 3 70 65 
6 45 46 
2 21 5 3 
4 1 
2 14 
1 1 2 
1966 
juni juli aug sept 
1 
1 
41 57 270 53 
1 3 
1 
19 3 15 10 
TABEL 62 
Chironomus en Psectrotanypus aantal larven op punt 112 
in de zomer van 1967 
Chironomus 
Psectrotanypus 
10/6 24/6 7/7 12/8 26/8 23/9 
71 109 207 169 331 236 
18 10 8 453 446 6 
tjes van bepaalde grootte te verkrijgen zijn niet overal gelijk Het is moge-
lijk, dat vele bcekbewonende Chironomus-ìoorten zich op andere wijze 
voeden (vgl ρ 183) In ieder geval hebben wij Chironomus vooral aan­
getroffen op plaatsen met een (niet te dikke) shblaag 
In enkele gevallen is vermoedelijk belangrijke invloed van predatoren 
opgetreden 
Op punt 103 vertoonden de chemische gegevens in de maanden juli tot 
en met september in de jaren 1965 en 1966 ongeveer hetzelfde beeld 
Het aantal Cft//OHomt«-larven was echter in 1965 veel groter (zie tabel 
61), terwijl de Tubificidae in 1966 verder in aantal waren toegenomen 
Hoewel dit veroorzaakt kan zijn door andere faktoren, bijvoorbeeld door 
detergentien, is, gezien de gegevens, selektieve predatie door Dytiscidae 
waarschijnlijker In ieder geval mag men stellen, dat de aanwezige 
Dytiscidae per dag heel wat prooidieren opgegeten zullen hebben en dat 
Chironomus een zeer geschikte prooisoort is 
ben tweede voorbeeld is punt 112 in augustus 1967 (zie tabel 62) 
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Gezien de chemische en de overige faunistische gegevens had men een 
grote populatiedichtheid van Chironomus mogen verwachten (vgl tabel 
96, bijlage) Het is aannemelijk, dat de Psectrotanypus-popuidtte m 
sterke mate heeft bijgedragen tot de verhindering hiervan Psectro-
tampus heeft wellicht ongeveer dezelfde menuvoorkeur als Procladius, 
dat wil zeggen vooral Chironomidae (KONSTANTINOV 1961) Verge­
lijkt men de aantallen dieren van onze gegevens met die van BELJAV-
SKAJA & KONSTANTINOV (1956), dan mag men aannemen, dat de 
rovers vrijwel de gehele СЛггоиошні-рориІаІіе hebben uitgeroeid (zelfs, 
als men er rekening mee houdt, dat bij ons onderzoek vnjwel alle klei­
nere larven over het hoofd gezien zijn) 
III 1 Op punten, waar herhaaldelijk geen zuurstof in het water is aan te 
tonen, kan toch een С/гггопоті/s-populatie van enige honderden 
exemplaren per monster voorkomen 
2 In zuurstofarm milieu kan een verhoging van het zuurstofgehalte tot 1 
of 2 mg/l de populatiedichtheid duidelijk doen toenemen 
3 Er bestaat geen duidelijke korrelatie tussen de grootte van de Chiro-
«owMi-populatie en een van de onderzochte chemische of fysische 
faktoren of een kombinatie hiervan 
4 Het al of met domineren van de 'kombinatie' Chironomus—Tubi-
ficidae is een betere maatstaf voor de verontreiniging dan het aantal in 
een monster verzamelde exemplaren Dit is in overeenstemming met 
de wijze waarop diverse auteurs hun gegevens verwerken (b ν 
PANTLE & BUCK 1965, ZELINKA & MARVAN 1961) 
5 In zuivere beken kunnen Chironomus-larven in klem aantal voorko­
men (maximaal enige tientallen exemplaren per monster), indien 
incidentele verontreiniging optreedt en/of indien larven vanuit een 
bovenloop of zijbeek worden aangevoerd 
6 Prcdatie door Dytiscidae of Tanypodinae-larven {Psectrotanypus, 
Procladius), misschien ook door andere groepen predatoren, kan 
decimering van de C/izrcwomMj-populatie tot gevolg hebben 
7 De aanwezigheid en de kwaliteit van de organische shblaag op de 
bodem is voor ChironomusAáTvcn een van de belangrijkste faktoren 
Cryptochironomus Kieff 
Determinatie 
Tot het geslacht Cryptochironomus werden alleen die larven gerekend, 
waarvan het labium overeenkwam met figuur 4120 bij WESbNBERG LUND 
(1943), figuur 36 bij TH1ENEMANN (1954) 
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TABEL 63 




































































I Volgens KONSTANTINOV (1961) zijn de larven van Cryptochironomus 
rovers, de meeste soorten zelfs obligate rovers BERG (1948) vond 
slechts enkele exemplaren in de beken van het Susaa-gebied, zodat hij 
geen gegevens kon verstrekken over oekologische voorkeur 
RYBAK (1962) noemt С defectus (in de rivier de Wkra in Polen) karak-
tenstiek voor zandige bodem Hij vond de soort niet talrijk (200-400 
ex /m2 ) Na organische verontreiniging door een suikerfabriek werden de 
larven in het geheel niet meer aangetroffen 
II Kwantitatieve gegevens van ons onderzoek zijn beschikbaar vanaf augus­
tus 1965 (zie tabel 63) De larven schijnen sterk verontreinigd water te 
mijden Bovendien moet men er rekening mee houden, dat de beken in 
de jaren 1965 en 1966 door de grote regenval in mindere mate veront­
reinigd waren dan anders In 1967 bevatten de vooijaarsmonsters op 
punt 112 7 larven, in de (droge) zomer werd alleen in juni nog een 
exemplaar gevonden 
III Waarschijnlijk hoort Cryptochironomus thuis in de Gammarus-groep De 
onregelmatigheid van de vangsten, vermoedelijk veroorzaakt door 
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In overeenstemming met gangbare systematische opvattingen werd de 
subfamihe Chironominae \erdeeld in twee tribus Chironommi en Tanytarsim 
Deze werden (na 1966) onderscheiden volgens GObTGHEBUhR (1928) In 
twijfelgevallen (vgl BbRTRAND 1954) werden de dieren als Chironomidae 
indeterminatae bestempeld In de jaren '64-'66 werden de Tanytarsim niet 
bestudeerd 
Oekologie 
Uit proeven van WALSHF (1947, 1948) bleek, dat Tanytarsus-\zT\zn in 
zuurstofarm milieu niet langdurig kunnen leven Overeenkomstig het onder-
zoek van BERG (1948) in Denemarken en RYBAK (1962) in Polen werden 
Tanytarsini-larven door ons ook weinig aangetroffen in sterk verontreinigd 
water De groep schijnt schaarser te worden bij gennge stroomsnelheid Mede 
omdat verschillende soorten in onze beken voorkomen, kan verder onder-
zoek waardevol zijn 
Prodiamesa olivácea Mg 
Determinatie 
Volgens GOETGHEBUER (1932) Kwantitatief onderzoek vond pas 
plaats vanaf augustus 1965 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Larven van Ρ olivácea werden door ons m alle maanden van het jaar 
aangetroffen Op de meeste plaatsen waren de grootste aantallen in de winter 
aanwezig Dit kan echter samenhangen met wijziging van miheufaktoren m 
de loop van het jaar Op punt 154 waren de larven in augustus 1965 talrijk 
(zie tabel 64) De gennge aantallen in de maand mei (zie tabel 65) zullen 
echter waarschijnlijk samenhangen met de levenscyclus 
Oekologie 
I FITTKAU (1967) geeft op, dat Ρ olivácea zowel in stromend als in 
stilstaand water voorkomt Volgens T H I E N E M A N N (1912, 1954) en 
ZELINKA & MARVAN (1961) is de soort zeer euryoek, met voorkeur 
voor verontreinigd (α- en (3-mesosaproob) water OBR (1956, 1963) 
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nov 
1 
geeft echter voorkeur op voor ohgosaproob water Volgens WALSHE 
(1948) is Prodiamesa slechts in gennge mate in staat in anaëroob milieu 
in leven te blijven, de soort is in dit opzicht vergelijkbaar met Tany tarsus 
brunmpes en Macropelopia nebulosa 
II Een indruk van de resultaten van ons onderzoek verkrijgt men uit de 
tabellen 64 en 65 Hoewel het onderzoek in 1964 niet kwantitatief 
geschiedde, is het vnjwel ontbreken in augustus 1964 wel erg opvallend 
Ook op de maandelijks bemonsterde punten werden in de zomer van dat 
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jaar vnjwel geen larven aangetroffen De veronderstelling is gewettigd, 
dat Ρ olivácea in onze beken weinig voorkomt op plaatsen met zeer 
gennge stroming 
in de droge zomer van 1964 waren de dieren vnjwel nergens te vinden, 
op punt 145 werd de soort (behalve in de extreem natte winter 1966) 
zelden aangetroffen, 
de grootste aantallen worden bereikt op punt 154 
Bij een bezoek aan de Smohain in België op 22 januari 1969 blekende 
larven in een sterk vervuilde bovenloop ('source В' van MAR LIER 1951) 
aanwezig te zijn, tezamen met Ptychoptendae, Tubificidae en Chiro-
nomus Prodiamesa bevond zich echter uitsluitend in de leembodem 
waardoorheen het zuurstofrijke water uit de omgeving de beek in sijpel­
de Ongetwijfeld vraten de dieren van het rottende organische materiaal, 
maar hun lichaam bevond zich in zuurstofrijk en met-verontreinigd 
milieu 
In dit licht gezien doen de grote aantallen exemplaren in de winter op 
vnj sterk verontreinigde punten vermoeden, dat Ρ olivácea voorkeur 
heeft voor de kombinatie 'verontreinigde bodem/zuiver water' In ieder 
geval zijn bij ons onderzoek de grootste aantallen exemplaren in dit 
milieu gevonden ben zuurstofrijke laag onder de vervuilde bodem zal in 
laaglandbeken in het algemeen niet voorkomen Zuivere punten, zoals 
130 en 133, kunnen tijdelijk of plaatselijk geschikt zijn (zie tabel 64) 
Indien water en bodem sterk verontreinigd zijn, ontbreekt de soort 
steeds Het is echter moeilijk uit te maken, wat hiervan de oorzaak is, 
want verontreiniging, zuurstofvoorziening, temperatuur en stroom-
snelheid kunnen hierbij van belang zijn 
Passieve verplaatsing door drift speelt mogelijkerwijze een grote rol Het 
ene exemplaar op punt 103 was waarschijnlijk zeer recent aangevoerd 
(bijzonder hoge waterstand) De herhaalde vestiging op verontreinigde 
punten kan tot stand gekomen zijn door eierleggende 99 of door aanvoer 
vanuit geschikte punten bovenstrooms 
Gezien de tegenstrijdigheden in de oekologische gegevens lijkt het 
bijzonder onaantrekkelijk, Prodiamesa in een systeem ter beoordeling 
van de verontreiniging op te nemen De soort schijnt echter in een 
zuivere beek een aanwijzing te zijn voor plaatselijke of tijdelijke ver-
ontreiniging en in een verontreinigde beek voor verbetering van de 
omstandigheden Juist voor dit laatste geval zijn Indikatoren vnj schaars 
vaak kan men nauwelijks faumstisch vaststellen, of de waterkwaliteit een 
tijdlang (bijvoorbeeld in de winter) verbeterd is 
Voorlopig kan Ρ olivácea worden opgenomen op de grens van de 
Hirudinea- en de Gammarus-groep, met enige voorkeur voor laatstge-
noemde. In sneller stromende beken ligt het optimum waarschijnlijk bij 
iets sterkere verontreiniging. 
De gebruiker van een systeem is wél gedwongen, zich steeds het 'waar-
om' van de aanwezigheid van deze soort af te vragen. Waarschijnlijk is 
een kombinatie van veel zuurstof en veel organische stof het gunstigst. 
Tanypodinae 
De subfamilie Tanypodinae werd in 1965, na Ontdekking' en aanschaf van 
het werk van FITTKAU (1962) in haar geheel bij het onderzoek betrokken. 
De eerste jaren leverde determinatie der larven echter nog vele problemen op. 
Alleen de belangrijkste genera en soorten zullen worden besproken 
(p. 195-205). 
Volgens THIENEMANN (1954) zijn alle Tanypodinae-larven rovers. 
Macropelopia Thien. 
Determinatie 
Larven en poppen werden vanaf augustus 1965 gedetermineerd met 
behulp van FITTKAU (1962). Bij de larven werden abusievelijk die van 
Macropelopia en Apsectrotanypus trifascipennis niet onderscheiden. Deze 
laatste soort was echter slechts in zeer klein aantal aanwezig, hetgeen blijkt 
uit veldaantekeningen (in levende toestand is het verschil duidelijk) en kon-
trole van een deel der determinaties. 
In het laatste larvestadium, wanneer de thoracale hooms doorschemeren, 
is ook de soort te determineren. Bij de poppen is de soortnaam zeer goed 
vast te stellen. Verreweg het talrijkst blijkt M. nebulosa te zijn; daarnaast 
werd M. goetghebueri aangetroffen. 
De juveniele larven waren zwak roodachtig (of wit) met oranje kop. 
Oudere larven waren duidelijk rood van kleur; ook hierbij was de grote 
oranje kop opvallend. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens FITTKAU (1962) heeft M. nebulosa (afhankelijk van de geo-
grafische omstandigheden) één of twee vliegtijden per jaar en vliegt M. 
goetghebueri in het Rhön-gebied (Midden-Duitsland) van april tot juni. 
Wij vonden poppen van beide soorten in maart en april en van augustus 




I FITTKAU (1962) noemt Macropelopia nebulosa een typische soort voor 
beken in laagland en middelgebergte en meren in berggebieden M 
goetghebuen is volgens hem kenmerkend voor zure moerassige bronnen 
en beken Uit proeven van WALSHE (1948) bleek, dat M nebulosa 
slechts gedurende korte tijd in anaëroob milieu kan blijven leven Ook 
FITTKAU noemt deze soort stenoxybiont en veronderstelt, dat zij 
slechts bij toeval een enkele maal in verontreinigde beken met een laag 
zuurstofgehalte zal optreden 
II Daar gegevens van het droge jaar 1964 bij ons onderzoek ontbreken, is 
het moeilijk, invloed van de stroomsnelheid op de talrijkheid van Macro-
pe/opffl-larven na te gaan De gennge aantallen in mei en juni 1966 
hebben waarschijnlijk meer met de levenscyclus, dan met vervuiling en 
stroomsnelheid te maken Dat Macropelopia niet tegen sterke veront-
reiniging bestand is, blijkt o a uit de gegevens van punt 112 in 1967 
(tabel 96, bijlage) Macropelopia ontwikkelde hier wel een tweede gene-
ratie, maar ontbrak in de maanden juli en augustus In deze periode was 
ter plaatse een flinke vegetatie ontwikkeld, waartussen nog slechts hier 
en daar stroming te bemerken was Hier zijn de faktoren verontreiniging 
en stroomsnelheid dus niet van elkaar los te maken De gegevens van de 
punten 103 en 119 en een onderzoek in een bovenloop van de Stnjper 
Aa wijzen echter eveneens op een ongunstige invloed van sterke vervui-
ling 
Daarnaast kan men uit de tabellen 66 en 67 aflezen, dat op zeer schone 
punten ook geen grote populatiedichtheid bereikt wordt (De afwijkende 
aantallen van punt 130 worden besproken op ρ 250 w ) Het feit, dat het 
geslacht vaak wordt aangetroffen in zuivere bovenlopen met veel dode 
bladeren op de bodem, wekt, samen met de overige gegevens, de indruk, 
dat een optimaal milieu bereikt wordt, als water met een redelijk zuur­
stofgehalte stroomt over een bodem met veel organisch materiaal In de 
benedenlopen zouden dan de aantallen het grootst zijn bij onregelmatige 
en met te sterke verontreiniging 
De onregelmatige aantallen op punt 113 kunnen samenhangen met aan­
voer van larven Op punt 103 werd eenmaal een larve aangetroffen Het 
is nog met duidelijk, of de larven op grote schaal stroomafwaarts worden 
verplaatst 
III Macropelopia is in te delen bij de Hirudinea-groep In vergelijking met 
Hirudinea en Asellus treden waarschijnlijk meer migraties op, waardoor 
sterkere wisselingen in aantal te verwachten zijn In verband met de 
levenscyclus kunnen de aantallen larven in de penode mei—juni en 
september—oktober lager liggen 
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Apsectrotanypus trifascipennis (Zett.) (= Psectrotanypus longicalcar Kieff.) 
Larven van A. trifascipennis (det. volgens FITTKAU 1962) werden aan-
vankelijk niet van die van Macropelopia onderscheiden (zie p.195). Achteraf 
bleek, dat zij in vele beken in klein aantal voorkomen. De milieuvoorkeur zal 
waarschijnlijk sterk overeenkomen met die van Macropelopia. Ook 
FITTKAU noemt A. trifascipennis als beekbewoner, waarvan de oekologie 
overeenkomt met die van M. nebulosa. 
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Psectrotanypus varius (F.) (= P. brevicalcar Kieff.) 
Determinatie 
Larven en poppen werden vanaf augustus 1965 gedetermineerd met 
behulp van FITTKAU (1962). De gele, viertandigç glossa sluit verwarring 
met andere soorten uit. 
De juveniele larven zijn in levende toestand roodachtig, oudere larven 
meestal grijsgroen. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens FITTKAU (1962) vliegtP. varius van het voorjaar tot de herfst. 
In de Noordbrabantse beken werden poppen aangetroffen in de maanden 
maart tot en met oktober, het talrijkst in augustus en september. 
Oekologie 
I. Volgens FITTKAU (1962) heeft Psectrotanypus varius een uitgesproken 
voorkeur voor stilstaand, verontreinigd water. Ook HYNES (1960) 
noemt Psectrotanypus (op grond van THIENEMANN 1954) speciaal 
voor de Chironomus-zone. Bij proeven van w ALSHE (1948) in anaëroob 
water was na 46 uur nog 50% van de larven van P. varius in leven. Het 
zuurstofverbruik der larven nam toe bij toename van het zuurstofgehalte 
van 0 tot ruim 2 ml/l; daarboven bleef het konstant. 
Over de voeding zijn geen specifieke gegevens bekend; vergelijk echter 
p.l95enp.200-201. 
II. P. varius wordt in de Noordbrabantse beken alleen bij geringe stroom-
snelheid talrijk. In de tabellen 68 en 69 komen geen aantallen boven 100 
voor, in de Essche Stroom en op punt 112 (zie tabel 96, bijlage) waren 
in 1967 soms een paar honderd exemplaren per monster aanwezig. 
Voorkeur voor sterk verontreinigd water bleek uit diverse onderzoe-
kingen en is ook uit de tabellen 68 en 69 afte lezen. In de bovenste helft 
der tabellen zijn de aantallen het grootst. Men ziet, dat op plaatsen met 
sterkere stroming (154 en 119) de soort ook in dit milieu vrijwel ont-
breekt. De talrijkheid der larven in juni 1966 moet berusten op een 
gekombineerd effekt van lage stroomsnelheid en vrij sterke verontreini-
ging. Uit gegevens van punt 103 in 1965 (zie tabel 61), van punt 112 in 
1967 (zie tabel 96, bijlage) en van de Essche Stroom (door SAM WEL 
1967 niet geheel juist vermeld) blijkt, dat larven van Psectrotanypus 
nauwelijks minder tegen verontreiniging bestand zijn dan die van Chiro-
nomus. Met name in de Essche Stroom was de soort vaak talrijk in 
anaëroob water. 
Passieve verplaatsing bij hoog water speelt ongetwijfeld een grote rol, 
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bijvoorbeeld op punt 103 (tabel 61) en misschien ook op punt 164 in de 
Essche Stroom. In laatstgenoemde stroom blijken de poppen gemiddeld 
verder stroomafwaarts voor te komen dan de larven. Dit kan de verkla-
ring zijn voor het feit, dat in de meeste beken slechts zeer weinig, in 
genormaliseerde lopen (met lage stroomsnelheid) soms zeer veel poppen 
werden verzameld. De veiplaatsingsafstanden van larven en poppen 
moeten tenminste liggen in de grootte-orde van enige kilometers. 
Betreffende de invloed op de levensgemeenschap: zie p. 190. 
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Ill Zowel de gegevens uit de literatuur als die van de Noordbrabantse beken 
wijzen er op, dat Psectrotanypus vanus een typische soort is van water 
met weinig stroming en sterke verontreiniging Wat deze laatste faktor 
betreft, bestaat grote overeenkomst met Chironomus Stroomafwaartse 
verplaatsing van larven en poppen treedt op grote schaal op 
Pro clad ius Skuse 
Determinatie 
Larven van Psüotanypus en Procladius zijn volgens FITTKAU (1962) 
met van elkaar te onderscheiden Alle door ons verzamelde poppen behoor-
den tot het genus Procladius In de poppentabel van FITTKAU zijn de 
namen Procladius en Psüotanypus verwisseld (vgl o a BERTRAND 1954) 
Bij andere auteurs komt Procladius onder de namen Tnchotanypus en 
Tanypus voor De poppentabel van GOETGHEBUER (1927) bood onvol-
doende houvast voor determinatie der soorten 
Uiterlijk waren de meeste (of alle) larven te herkennen aan hun bonte 
tekening (vgl ZAVREL & THIENEMANN 1921) Sommige deden in het 
veld sterk denken aan die van Apsectrotanypus tnfascipenms Daar de dieren 
in alcohol geheel verbleekten, konden deze kenmerken niet nader bestudeerd 
worden 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
BELJAVSKAJA & KONSTANTINOV (1956) bespreken de levenscyclus 
van Procladius choreas Te Saratov (USSR) werden vanaf half-mei gedurende 
de gehele zomer eilegsels opgemerkt Ook de larvenvangsten wezen er op, dat 
geen erfelijk vastgelegd fenologisch ritme bestond 
Onze gegevens wijzen er op, dat poppen van Procladius van het vooqaar 
tot de herfst aanwezig kunnen zijn, met maxima in april en augustus-septem-
ber Larven werden in alle maanden van het jaar verzameld 
Oekologie 
I BERG (1948) vond Procladius-Tnchotanypus met of zelden bij snelle 
stroming FITTKAU (1962) heeft het geslacht met in zijn studie betrok-
ken 
Het voedsel van Procladius-iarvtn bestaat volgens ROBA CK (1969) 
grotendeels uit Cladoceren, Chironomiden en Diatomeeen ARMITAGE 
(1968) vond in het darmkanaal vooral algen en detritus, een enkele maal 
ook kleine Crustaceeen en msektelarven KONSTANTINOV (1961) 
toonde aan, dat Ρ choreus bij voorkeur Chironomiden at BELJAV­
SKAJA & KONSTANTINOV (1956) wijzen er op, dat grotere prooi-
200 
TABEL 70 













































































































dieren worden uitgezogen, zodat onderzoek van het darmkanaal van de 
rover niet de harde delen van de Chironomide, maar wel de inhoud van 
diens darm aan het licht brengt. ROBACK (1969) en ARMITAGE 
(1968), die alleen de darminhoud onderzochten, hielden hiermee geen 
rekening. 
HYNES (1960) noemt Procladius als bewoner van de Chironomus-zone. 
RYBAK (1962) vond de larven niet bij sterke verontreiniging door een 
suikerfabriek. 
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II. Uit onze gegevens blijkt, dat Procladius stroming niet goed verdraagt. 
Poppen werden het meest in genormaliseerde lopen gevonden; de larven 
handhaafden zich het best op punt 117 in 1966 en op punt 112 in 1967. 
In overeenstemming hiermee (vgl. tabel 2, p.37) werd Procladius op de 
punten 119, 154 en 133 weinig verzameld (zie tabel 71). 
Uit de tabellen 70 en 71 krijgt men de indruk, dat het geslacht nogal 
eurysaproob is. In 1967 handhaafde het zich ook op punt 112, dat toen 
ernstig verontreinigd was (zie tabel 96, bijlage). In de Beneden Dommel 
te Nijnsel (punt 103) werd Procladius veel vaker aangetroffen dan de 
meeste andere Chironomidae, namelijk 6 maal (totaal 14 ex.); de aan-
wezigheid van deze dieren berust ongetwijfeld op aanvoer over grote 
afstand, doch is tevens een bewijs, dat de larven in dit milieu niet snel 
sterven. 
Bij het onderzoek in de Strijper Aa in 1968 bleek Procladius reeds na 
geringe natuurlijke zelfreiniging in de bovenloop voor te komen. In het 
meest verontreinigde gedeelte werden alleen Chironomus en Psectro-
tanypus vastgesteld, vervolgens ook Conchapelopia melanops en Pro-
cladius en pas later andere soorten. Zeer talrijk was Procladius echter 
nergens. 
Andere, op verschillende plaatsen en tijden verzamelde larven, geven 
geen duidelijker aanwijzingen omtrent de milieuvoorkeur. Vastgesteld 
kan dus slechts worden, dat Procladius vrij ernstige verontreiniging ver-
drängt, doch ook in vrij zuiver water in redelijk aantal voor kan komen. 
III. Procladius is vermoedelijk te eurysaproob om het geslacht in een van de 
groepen van het systeem in te delen. De dieren zijn weinig bestand tegen 
stroming en worden hierdoor gemakkelijk aan- en afgevoerd. 
Qinotanypus Kieff. 
In de jaren 1964 t/m 1966 werden slechts 5 larven in de monsters aangetrof-
fen, alle in de Reusel, op de punten 112 en 145. Determinatie volgens 
FITTKAU (1962). GARDENIERS (mondel.meded.) vond de larven plaatse-
lijk talrijk in de Beerze en de Tongelreep. 
Bij het onderzoek van ROBACK (1969) bleek Clinotanypus zich meer 
dan andere Tanypodinae gevoed te hebben met Tubificidae. 
Pentaneurini 
Determinatie 
Larven van Pentaneurini werden vanaf augustus 1965 onderscheiden 
volgens FITTKAU (1962). De meeste exemplaren werden niet tot op de 
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soort gedetermineerd. Poppen en laatste-stadium-larven bleken vrijwel alle te 
behoren tot Conchapelopia melanops. Ook de meeste andere larven waren 
van dit type. Verder kwam Ablabesmyia monilis regelmatig voor. Andere 
soorten waren zeer schaars en zullen hier niet nader worden besproken. 
De larven van C. melanops zijn in levende én gekonserveerde toestand 
wit met een gele kop. De natuurlijke kleur van antenneleden en naschuiver-
klauwen blijft bij alle soorten in 70% alcohol gehandhaafd. 
Conchapelopia melanops (Wied.) 
Gegevens betreffende de levenscyslus 
Volgens FITTKAU (1962) vliegt С melanops van mei tot september, 
vooral in juli en augustus. In de Noordbrabantse beken werden in alle maan­
den van april tot en met september poppen gevonden. 
Het aantal Pentaneurini-larven in de beken is in de maand september 
opvallend laag, hetgeen ongetwijfeld met de levenscyclus van С melanops 
samenhangt. In de september-monsters behoort een bijzonder hoog percen­
tage der larven tot het geslacht Ablabesmyia. 
Oekologie 
I. Volgens FITTKAU bewoont C. melanops planten en stenen in stro­
mende en zuurstofrijke stilstaande wateren (vooral meren). In sommige 
streken is de soort een algemene en soms talrijke beekbewoner, elders 
wordt zij slechts zelden aangetroffen (FITTKAU 1962, BERG 1948). 
Ongetwijfeld is С melanops geheel of ten dele een rover. ROBACK 
(1969) vond in het darmkanaal van larven van de 'Thienemannimyia 
Reihe Fittkau', waartoe ook onze soort behoort, o.a. veel Chirono-
midae-resten. 
II. Onze gegevens wijzen er op, dat C. melanops vooral voorkomt bij flinke 
stroomsterkte. Pentaneurini waren vrijwel niet aanwezig in de Essche 
Stroom en bijzonder weinig op punt 145 (behalve na de natte winter van 
1966); de grootste talrijkheid werd bereikt op punt 154 (zie de tabellen 
72 en 73 en tabel 2 op p.37). De geringe aantallen in juni 1966 zijn beter 
door de droogte in de voorzomer dan door de levenscyclus te verklaren. 
Wat betreft het verband met verontreiniging laat tabel 73 zien, dat 
Pentaneurini alleen in zéér vuil en zéér zuiver water niet of weinig voor-
komen. Dit wordt bevestigd door andere gegevens van zeer vuile en zeer 
zuivere beken. Op punt 112 verdween de tribus in de zomer van 1967 
(zie tabel 96, bijlage). De stroomsterkte was toen gering en de veront-
reiniging ernstig. Alle resultaten doen sterk denken aan die van Macro-
pelopia (p.195) en Prodiamesa (р.192)и Vermoedelijk prefereert С 
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melanops matige verontreiniging. 
De onregelmatige aantallen op punt 113 wijzen op massaal transport 
door drift (vgl. Gammanis pulex, p.l 15). Ook de grote aantallen in april 
1966 op vele plaatsen zouden hierdoor verklaard kunnen worden. Het 
feit, dat op punt 103 slechts éénmaal een exemplaar bij hoog water is 
gevonden, moet dan op gevoeligheid voor sterke verontreiniging be-
rusten. Al met al zijn onze gegevens echter onvoldoende om met zeker-
heid iets over verplaatsingen te kunnen zeggen. 
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III. С. melanops is vooral talrijk bij middelmatige verontreiniging en vrij 
sterke stroming. Het in tijd en ruimte sterk wisselende milieu van de niet 
geheel zuivere laaglandbeken biedt kennelijk zeer gunstige levensmoge­
lijkheden. In onze beken behoren de meeste Pentaneurini tot deze soort, 
maar andere soorten kunnen plaatselijk of tijdelijk (september) van 
belang zijn. 
Ablabesmyia monilis (L.) (= Tanypus monilis) 
I. Volgens FITTKAU (1962) komt A. monilis vooral voor in grotere stil­
staande en langzaam stromende wateren. 
Het voedsel van АЫаЬезтуіа-Ігт еп bestaat volgens KONSTANTINOV 
(1961) en ROBACK (1969) voornamelijk uit Chironomidae, Oligochaeta 
en Cladocera. 
Ablabesmyia sp.gr. monilis bewoont volgens OBR (1963) ß-mesosaproob 
water. 
II. Wij vonden larven en poppen herhaaldelijk in licht verontreinigd water; 
in de maand september soms meer dan Conchapelopia melanops. Vaak 
werden Pentaneurini-larven niet verder gedetermineerd, zodat geen over-
zicht gegeven kan worden. GARDENIERS (mondel.meded.) vond A. 
monilis weinig, echter op één plaats zeer talrijk. 
h. CERATOPOGONIDAE (= HELEIDAE) (KNUTTEN) 
Determinatie 
Volgens BERTRAND (1954) behoren alle door ons verzamelde larven 
tot het Bezzia-typt. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
BERG (1948) vond poppen van deze groep in juli. De eieren worden 
volgens WESENBERG-LUND (1943) in juli en augustus afgezet. 
Wij vonden larven in alle maanden van het jaar, vooral in april, mei en 
juni. Jonge larven zijn waarschijnlijk steeds over het hoofd gezien. 
Oekologie 
I. Larven van het Bezzia-typc komen zowel voor in stilstaand (WESEN-
BERG-LUND 1943) als in stromend water (BERG 1948, HYNES 1960). 
Zij voeden zich voornamelijk met larven van Chironomiden en andere 
Nematocera (WESENBERG-LUND 1943, WEEREKOM 1953). De door 
HYNES (I960) vermelde gegevens wijzen eerder op toename dan op 
afname bij lichte organische verontreiniging. PAINE &. GAUFIN (1956) 
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TABEL 74 























































voooaar '65 en '66 
april 1965 
vonden de larven in zuiver en verontreinigd water, zij vermelden, dat de 
dieren in ongunstige omstandigheden het water kunnen verlaten Na enig 
herstel van een belasting met zware metalen in het riviertje de Marzee in 
Polen vond ZIÇBA (1968) Ceratopogomdae als eerste groep, die weer 
talrijk begon op te treden 
II Onze gegevens (zie tabel 74) vertonen een zekere top in matig-verontrei-
nigd milieu Op vuilere punten werden de larven alleen gevonden in natte 
perioden Ook in de genormaliseerde Essche Stroom vond SAMWEL 
(1967) slechts larven in de (minder vervuilde) benedenloop Bij de door 
ons toegepaste verzamelmethoden werden vermoedelijk vele exemplaren 
over het hoofd gezien 
III Ondanks het ontbreken van deze groep in sterk verontreinigd water is de 
bruikbaarheid voor de beoordeling van de waterkwaliteit waarschijnlijk 
genng Indeling bij de 'rest-groep' (zie ρ 80) is echter zeker verant­
woord 
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i. SIMULIIDAE (KRIEBELMUGJES) 
Simulium Latr. (= Melusina) 
Determinatie 
In dejaren '64-'66 werden de Simuliidae niet gedetermineerd. Hoewel de 
familie door vele auteurs momenteel in een aantal genera wordt opgesplitst, 
zal hier steeds de naam Simulium voor de hele groep gebruikt worden. 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens RUBZOV (1956, 1962) en DAVIES (1966) is de levenscyclus 
van de verschillende soorten niet gelijk. Sommige hebben één, andere meer-
dere generaties per jaar. Indien diverse soorten aanwezig zijn, vindt men van 
het voorjaar tot de herfst imagines, in de winter echter alleen larven. Ook 
overwintering als ei komt voor. 
In overeenstemming hiermee vonden wij het hele jaar door larven; 
poppen echter alleen van eind-maart tot eind-oktober. In de herfstmonsters 
waren ook de aantallen larven lager, in de wintermonsters zeker niet (zie 
tabel 76). 
Oeko logie 
I. Sí'mM/íu/Ti-larven komen uitsluitend in stromend water voor (RUBZOV 
1956, 1962; DAVIES 1966). De invloed van de stroomsterkte op de 
verspreiding en talrijkheid is dan ook groot. Er is een duidelijk verband 
tussen het voorkomen van verschillende soorten en de stroomsnelheid 
(RUBZOV 1956, 1962;PHILLiPSON 1957, 1958; DAVIES 1966). Ook 
hebben kleine beekjes een andere Simulium-fauna dan grote rivieren 
(RUBZOV 1956, 1962; DAVIES 1966). Bij proeven met stroomsnel-
heden boven of beneden het optimum lieten vele larven zich van hun 
substraat los (PHILLIPSON 1958); de dieren laten zich dan aan draden 
stroomafwaarts drijven (RUBZOV 1956, 1962; TARSHIS & NEIL 
1970). 
THIENEMANN (1912) noemt Simulium voor de 'Forellenbach' een 
bijzonder karakteristieke bewoner van stenen. In langzaam stromend 
water worden larven en poppen echter massaal op submerse planten 
gevonden; sommige Simu//«w-soorten vertonen hierbij een voorkeur 
voor bepaalde planten (BERG 1948, DAVIES 1966). 
Volgens RUBZOV (1956) vormen bakteriën het belangrijkste bestand-
deel van de voeding. Bij darmkanaal-onderzoek door PERC1VAL & 
WHITEHEAD (1929) werden mos, diatomeeën, andere eencellige 
wieren, draadwieren en detritus aangetroffen. Het voedsel wordt ver-
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kregen door filtreren van het langsstromende water 
Verschillende auteurs, o a RICKER (1934), veronderstellen, dat ver­
spreiding en talnjkheid samenhangen met carbonaatgehalte of een daar­
mee samenhangende faktor HAWKES (1962) vond bij lichte organische 
verontreiniging een toename van Simulium, terwijl Gammarus enBaetis 
afnamen Dit zou op aanvoer van voedsel kunnen berusten PAINE & 
GAUFIN (1956), RUBZOV (1956, 1962) en DAVIES (1966) vermel­
den, dat er verschil tussen de soorten bestaat in tolerantie ten opzichte 
van verontreiniging, volgens DAVIES komen bij sterke verontreiniging 
geen Simulium-terven voor In overeenstemming hiermee noemen 
ZELINKA & MARVAN (1961) de groep als geheel met karakteristiek 
voor een bepaalde waterkwaliteit, alleen vmdt men haar met in polysa-
proob water 
De larven van sommige soorten kunnen leven in water met een tempera­
tuur boven 250C, andere vmdt men alleen bij veel lagere temperaturen 
(RUBZOV 1956, 1962) PHILLIPSON (1957) vond bij S ornatum geen 
invloed van lage zuurstofconcentraties op de verspreiding en geen prefe­
rentie voor zuurstofrijk water, wanneer het water voor tenminste 50% 
met zuurstof verzadigd was, beneden 25% verzadiging bestond wel voor­
keur voor zuurstofrijker milieu 
Dnft van larven komt volgens RUBZOV (1956, 1962) vaak voor bij 
wijziging van de miheu-omstandigheden (vgl ρ 68) De larven verplaat­
sen zich echter in de loop van hun ontwikkeling slechts over korte 
afstand in snelstromende beken enige tientallen meters, alleen in grote 
rivieren mogelijkerwijze enkele kilometers 
Onze manier van monsteren leverde zeer onregelmatige aantallen larven 
en poppen op De dieren waren namelijk vooral aan planten als Sparga-
mum emersum (kleine egelskop) vastgehecht en het in het net mee­
komen van deze planten of delen er van was een kwestie van toeval 
Vooral de aantallen poppen zijn hierdoor weinig bruikbaar, daar deze in 
het geheel niet van hun substraat loslaten 
Onze onderzoekresultaten wijzen allereerst op de grote betekenis van de 
stroomsterkte In tabel 75 zien we dat de grootste aantallen larven 
aanwezig waren in de snelstromende beken (punten 154 en 133) en in de 
natte jaren (1965 en 1966) Opvallend is ook de afwezigheid vanSimu-
lium-larven in alle jum-monsters van 1966 (zie tabel 76), ongetwijfeld 
samenhangend met de droge voorzomer In beken met geringe stroming 
ontbreekt Simulium volledig, bijvoorbeeld op punt 145 in 1964, in de 
Essche Stroom in 1967 (SAMWEL 1967) en in de Leygraaf in 1969 
Uit de tabellen is ook af te lezen, dat Simulium bij sterke verontreiniging 
ontbreekt De aantallen zijn het grootst in zuiver water en, indien de 
TABEL 75 


















































































































































stroming sterk is, bij matige verontreiniging Een toename bij verontrei-
niging, zoals HAWKES vond (zie boven), is in laaglandbeken met m 
sterke mate te verwachten, omdat hier meestal toch al meer voedsel in 
het water zweeft dan in sneller stromende beken met stenige bodem De 
onregelmatige afwisseling van sedimentatie en opwoelmg van materiaal 
in een laaglandbeek moet een sterke invloed hebben op de ontwikkeling 
der Simw/iMm-populaties 
Er bestaat een nauwe korrelatie tussen het voorkomen van Simuhum en 
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Hvdropsyche in onze monsters (zie ρ 158) De overeenkomsten in de 
voedingswijze zijn hier ongetwijfeld de oorzaak van 
III Als Indikator voor de waterkwaliteit is het geslacht Simuhum in laag­
landbeken weinig geschikt, gezien de kwantitatieve onbetrouwbaarheid 
der bemonstenngsresultaten en de sterke mate, waann de larven van de 
stroomsnelheid afhankelijk zijn Wel wordt men door aan- of afwezig­
heid van de larven op mogelijke invloed van laatstgenoemde faktor 
attent gemaakt Misschien zal nader onderzoek uitwijzen, dat bepaalde 
Simu/шт-soorten ook in Nederland bruikbaar zijn als Indikatoren voor 
meer of minder zuiver water, vooral in beken, waarin de stroomsnelheid 
niet sterk vaneert 
j PSYCHODIDAE (MOTMUGJES) 
Larven van Psychodidae werden door ons zeer weinig gevonden, het meest 
op punt 112, een enkele maal op andere (matig verontreinigde) punten Zij 
werden niet gedetermineerd 
Volgens HYNES (1960) en PAINE & GAUFIN (1956) komt Psychoda 
vooral voor bij sterke verontreiniging De larven van Pencoma leven in stil­
staand of stromend water, bijvoorbeeld onder rottende bladeren (GRUN-
BERG 1910,THORUP 1970) 
к RHAGIONIDAE (= LEPTIDIDAE) 
Atherix Mg 
Determinatie 
Volgens BERTRAND (1954) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens POMEISL (1953b) zijn larven van Atherix het gehele jaar te 
vinden Verpopping stelde hij vast in februan en mei 
Oekologie 
I De larven van Atherix leven in beken (WESENBERG-LUND 1943), 
vooral m bergbeken (BERTRAND 1954) De 99 zetten de eieren in 
klompen boven het water af, zoals uitvoerig beschreven wordt door 
WESENBERG LUND (1943) 
Volgens POMEISL (1953b) is A marginata vermoedelijk een gevoelige 
indikator voor zuiver water, terwijl A cf ibis ook bij zwakke verontrei­
niging voorkomt ZELINKA & MARVAN (1961) en SLADECEK (1963) 
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geven laatstgenoemde soort op voor oligosaproob en /3-niesosaproob 
milieu. 
II. In onze beken komen /lí/ieríx-larven slechts plaatselijk voor, voorname-
lijk in de Beekloop (o.a. op punt 133) en de Boven Dommel. In het 
algemeen was het water op de vindplaatsen zuiver; GARDENIERS 
(mondel.meded.) vond de larven echter ook in een forse Sphaerotilus-
begroeiing. 
1. TABANIDAE (DAZEN) 
Determinatie 
Determinatie van Tabanidae-larven is tot op heden onmogelijk. 
Oekologie 
I. Vele larven leven terrestrisch en zelfs de echte waterbewoners vindt men 
voornamelijk in de oeverzone van stilstaand water. Slechts een enkele 
soort bewoont de bodem van snelstromende beken (WESENBERG-
LUND 1943). Het zijn rovers. 
PAINE & GAUFIN (1956) vonden de larven in zuiver én verontreinigd 
water, misschien in verband met het feit, dat de larven het water kunnen 
verlaten. Zij zijn niet afhankelijk van in het water opgeloste zuurstof, 
omdat zij aan het oppervlak (kunnen) komen voor luchtverversing. De 
auteurs veronderstellen, dat de aanwezigheid van vee, waarvan de imagi-
nes bloed kunnen zuigen, een belangrijke faktor is. Volgens SLÁDECEK 
(1963) komen de larven voor van oligosaproob tot in a-mesosaproob 
water. 
II. Tijdens ons onderzoek werden in totaal enige tientallen larven verza-
meld, behorende tot verschillende soorten en gedurende alle maanden 
van het jaar. De vangsten zijn verdeeld over vrijwel alle bemonsterings-
punten, maar niet bij zeer sterke verontreiniging. Een deel der larven 
werd verzameld bij hoge waterstand; dit kunnen ook oeverbewoners 
geweest zijn. Opmerkelijk is, dat een aanzienlijk percentage der exem-
plaren in zuiver water werd gevonden. Misschien betreft dit 'echte' beek-
bewonende soorten. 
III. Zolang determinatie der larven onmogelijk is, is de groep voor beoorde-
ling der waterkwaliteit onbruikbaar. 
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m SYRPHIDAE (ZWEEFVLIEGEN) 
Eristalis Latr. (Blinde bij, Rattestaartlarve) 
Determinatie 
Volgens BERTRAND (1954) De larven van Eristalis en Helophilus 
werden echter niet onderscheiden 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens LIEBMANN (1951) komen imagines tweemaal per jaar uit, m 
voorjaar en herfst VAN DER GOOT (1958) geeft voor £ arbustorum op 
'half April- begin Oct ', voor E tenax 'm Febr hier en daar enkele wijfjes, 
overigens half Jum-half Oct ' 
In onze monsters kwamen larven voor van maart t/m november, het 
meest echter in de zomermaanden 
Oekologie 
I De larven van Eristalis en Helophilus leven voornamelijk in stilstaand 
water met veel rottend organisch materiaal (COLYER & HAMMOND 
1951, BERTRAND 1954), bij voorkeur bij een waterdiepte van ongeveer 
2 cm(WESbNBERG-LUND 1943) Het voedsel bestaat uit de organische 
deeltjes, waarin het dier rondkruipt, de ademhaling geschiedt via de 
lange adembuis, die aan de oppervlakte komt 
De larven zijn vnjwel ongevoelig voor hoge NH3- en H2 S-concentraties 
en voor zuurstofgebrek (LIEB M ANN 1951,STAMMER 1953) Er is een 
uitgesproken voorkeur voor zeer sterk verontreinigd water (KOLK WITZ 
1950, LIEBMANN 1951,HYNES 1960, SLADECEK (1963). 
EristalisA&T\çn worden vaak door de stroming afgevoerd (BERG 1948) 
en kunnen zich dan ook alleen handhaven op plaatsen, waar zij tegen 
deze afvoer beschermd zijn(HYNES 1960) 
II In de Noordbrabantse beken werden rattestaartlarven voornamelijk bij 
zeer sterke verontreiniging aangetroffen (zie tabel 77) De larven waren 
vooral talrijk bij zwakke stroming het grootst waren de aantallen in 
1964, verder vooral in juni 1966 (na droge voorzomer) Tijdens het 
monsteren op 17 juni 1966, enige uren na een onweersbui, passeerde 
rioolachtig water op punt 110, waann enkele rattestaartlarven dreven 
Vijf exemplaren zaten in het monster In de juli- en augustus-monsters 
ontbraken de dieren volkomen Het feit, dat de frisra/íí-larven niet tegen 
stroming bestand zijn, verklaart ook hun afwezigheid op punt 119, waar 
de stroming tamelijk sterk is Op punt 103 werden de larven verzameld 
langs de oever, vooral tussen Spargamum erectum (grote egelskop) 
TABEL 77 











































In de Essche Stroom werden in augustus en september 1967 in totaal 21 
larven verzameld bij zeer sterke verontreiniging (SAMWEL 1967). De 
stroomsnelheid is in deze stroom zeer gering. Opmerkelijk was de aan-
wezigheid van drie dode exemplaren. 
III. Samenvattend kan gezegd worden, dat Erístalis karakteristiek is voor 
zeer sterk verontreinigd water. Bij verhoogde waterafvoer worden de 
larven door de stroom meegevoerd en kunnen dan in klein aantal (tijde-
lijk) worden aangetroffen op andere punten. 
14. GASTROPODA (SLAKKEN) 
Determinatie 
De slakken werden gedetermineerd met behulp van VAN BENTHEM 
JUTTING (1933), ADAM (1960) en JANSSEN & DE VOGEL (1965), waar-
bij de nomenclatuur van ADAM aangehouden is. De volgende soorten wer-
den aangetroffen: 
Viviparus lacustris (Beek) weinig 
Bithynia tentaculata (L.) vaak 
Bithynia leachii (Sheppard) zelden 
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Aplexa hypnorum (L.) 
Physa fontinalis (L.) 
Lymnaea ovata Drap. 
Lymnaea peregra (Müll.) 
Lymnaea stagnalis (L.) 
Planorbis comeus (L.) 
Anisus planorbis(L.) 
Anisus vortex (L.) 
Anisus albus (Müll.) 
Anisus contortus (L.) 
Anisus nitidus (Müll.) 
Anisus complanatus (L.) 
Ancylus fluviatilis (Müll.) 
















De meeste soorten slakken zijn kenmerkend voor stilstaand, eutroof 
water met veel plantengroei (VAN BENTHEM JUTTING 1959). Sommige 
komen dan ook voornamelijk voor na normalisatie, bijvoorbeeld in de Essche 
Stroom (SAMWEL 1967). Alle soorten mijden sterke verontreiniging, maar de 
meeste zijn toch min of meer tolerant. In verband met dit alles zijn zij 
moeilijk bij een groep van het systeem in te delen. Ook KOLKWITZ (1950) 
doet dit niet. SLÁDECEK (1963) noemt wel enkele soorten. LIEBMANN 
(1951) beschouwt een rijke slakkenfauna als typisch voor /3-mesosaproob 
milieu. 
Alleen de bij ons onderzoek vaak aangetroffen (hierboven vet gedrukte) 
soorten zullen uitvoeriger besproken worden. Daar een groot deel van de 
gegevens van zomer en herfst 1966 verloren is gegaan, worden deze in de 
tabellen niet vermeld. 
Bithynia tentaculata (L.) 
I. B. tentaculata leeft op de bodem van stilstaand en stromend water 
(WESENBERG-LUND 1939). De dieren hebben waarschijnlijk minder 
last van stroming dan de Pulmonaten (BOYCOTT 1936). Volgens 
BOYCOTT is de soort vooral te vinden in hard water. SMISSAERT 
(1959) trof haar aan in vijf verschillende beken in Midden-Limburg. 
STARMÜHLNER (1953) geeft op, dat zij ook in verontreinigd water 
voorkomt. LIEBMANN (1951) noemt haar voor j3-mesosaproob milieu. 
II. Bij ons onderzoek bleek, dat de soort vrijwel overal ontbrak. Alle vind-
plaatsen lagen in de Rozep of de Reusel, in de laatstgenoemde beek niet 
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bovenstrooms van Diessen. In deze omgeving ligt tevens het optimale 
milieu alleen op punt 145 werden regelmatig grote aantallen gevonden 
Het is niet uitgesloten, dat de aanwezigheid van exemplaren beneden­
strooms uitsluitend berustte op passieve verspreiding stroomafwaarts 
Op punt 145 is nauwelijks verontreiniging merkbaar De populatie was 
het grootst in 1964, toen de stroomsnelheid in de regel uiterst laag was 
Waarschijnlijk omdat В tentaculata een bodembewoner (detntuseter) is, 
daalden de aantallen bij toenemende stroomsnelheid in 1964/'65 minder 
snel dan bij andere soorten (GARDENIERS 1966) Ook het bezit van 
kieuwen zal in dit verband van belang zijn (vgl BOYCOTT 1936) 
III Zie oekologie Gastropoda, ρ 214 
Physa fontinalis (L.) 
I Verschillende soorten van het geslacht Physa worden beschreven als 
bewoners van verontreinigd water Zo vond STARMUHLNER (1953) 
Physa acuta in groot aantal in een sterk verontreinigd deel van de 
Schwechat, ZIÇBA & ZACWILICHOWSKA (1966) troffen deze soort 
aan in de Wisla, die ter plaatse zó vervuild was, dat behalve Physa acuta 
en Erpobdella octoculata vnjwel alleen Tubificidae voorkwamen Ook de 
Amerikaanse soort Physa integra werd door GAUFIN & TARZWELL 
(1952) talrijk in sterk vervuild water gevonden. 
Dit alles is waarschijnlijk niet op Physa fontmahs van toepassing ANT 
(1966) vond in de Lippe Ph acuta bij sterke verontreiniging, Ph fonti-
nalis echter voornamelijk in zuiverder water, in gezelschap van Gamma-
rus pulex, op plaatsen met niet te sterke stroming BOYCOTT (1936) 
vond Ph fonttnalis vooral in helder stromend water met veel planten 
II. De grootste aantallen exemplaren van Physa fontimhs werden door ons 
steeds opgemerkt in de maanden september, oktober en november In 
tabel 78 ziet men, dat de soort vooral op iets schonere punten is aange-
troffen Onze gegevens laten echter nauwelijks toe konklusies te trekken 
omtrent de reaktie op verontreiniging In de zomer van 1964 waren op 
punt 112 voortdurend enkele exemplaren aanwezig (tot en met augus-
tus), terwijl de vlokreeft Gammarus pulex het al in juli liet afweten en 
de rode larven van de vedermug Chironomus talrijk waren (zie tabel 96, 
bijlage) SAMWEL (1967) vond Physa fonttnalis in vrij groot aantal op 
aanzienlijk verontreinigde punten in de middenloop van de Essche 
Stroom, waar de dieren zich (na aanvoer^ ) zeker zo gemakkelijk staande 
schenen te houden als de pissebed Asellus aquaticus 
Misschien wordt de talnjkheid het meest beïnvloed door de voedmgs-
mogelijkheden In ieder geval ontbrak de soort op vele punten met 
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sterke stroming en weinig plantengroei en verdween de grote populatie 
op punt 145 in het natte jaar 1965 vrijwel geheel 
III Zie oekologie Gastropoda, ρ 214 
Lymnaea ovata Drap (= Radix ovata) 
I STARMUHLNER (1953) vond L ovata in een verontreinigde beneden­
loop van de Schwechat zeer talnjk HIJ noemt afzetting van organisch 
slib voorwaarde voor massale ontwikkeling van deze soort In de maag­
inhoud werden voornamelijk detritus en oliedruppeltjes aangetroffen 
STARMUHLNER veronderstelt, dat de hierop levende micro-orgamsmen 
het dier tot voedsel dienen L ovata is een van de weinige slakken, die in 
ohgotrofe (kalkarme) beken in ons land voorkomen (VAN BENTHEM 
JUTTING 1959) 
II Lymnaea ovata is de meest verbreide slakkesoort in het onderzochte 
gebied (zie tabel 79) Ongetwijfeld zijn de dieren niet zo afkerig van 
stroming als andere soorten Ook BERG (1948) vond L ovata nog bij 
matige stroming Toch waren m de schonere beken de omstandigheden 










































































Wat betreft de reaktie op verontreiniging wekken onze gegevens de 
indruk, dat de gevoeligheid nog geringer is dan bij andere soorten. 
Opmerkelijk is echter, dat op de vuilere punten voornamelijk exempla­
ren verzameld zijn bij sterkere stroming en hogere afvoer. Eigenaardig is 
verder het vrijwel ontbreken op punt 112. SAM WEL (1967) vond L. 
ovata in de Essche Stroom vrijwel overal, zelfs bij sterke verontreiniging. 
De stroomsterkte is in deze geheel vergraven stroom gering (zie tabel 2 
op p.37). In verband met dit alles is het opmerkelijk, dat L. ovata het 
talrijkst was op de punten 110 en 130, die gekenmerkt werden door 
incidentele verontreiniging. 
III. Zie oekologie Gastropoda op p.214. 
Planorbis corneus (L.) (Posthoomslak) 
I. Het bloed van P. corneus bevat haemoglobine en het dier komt pas aan 
het oppervlak, als de long nog maar 4% zuurstof bevat (WESENBERG-
LUND 1939). Het voedsel bestaat voornamelijk uit detritus; soms ook 
hogere planten of dierlijk voedsel (BOYCOTT 1936). ANT (1966) vond 
de soort nu en dan in sterk verontreinigd water der Lippe. LIEBMANN 
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(1951) en SLÁDECEK (1963) noemen P. corneas kenmerkend voor 
j3-mesosaproob water. 
II. Vrijwel alle exemplaren werden gevonden in zéér langzaam stromend 
water (zelden bij meer dan 25 cm/sec). De soort kwam bijna uitsluitend 
voor in de Reusel en voornamelijk in augustus 1964. Het aantal bedroeg 
toen 18 in het monster op punt 112 en 17 op punt 159, tegenover 
respektievelijk 0 en 5 op de veel minder verontreinigde punten 145 en 
145a. Gezien de toestand op punt 112 in deze periode, moeten de dieren 
tegen aanzienlijke verontreiniging bestand zijn: op dat moment domi-
neerden hier de soorten van de Chironomus-groep en het zuurstofver-
zadigingspercentage varieerde van 0 tot 14%. 
In verband met dit alles is het eigenaardig, dat SAMWEL (1967) in de 
Essche Stroom steeds ná een stuw veel meer exemplaren vond dan er-
vóór, hetgeen op sterke zuurstofbehoefte zou wijzen. Hoewel de soort in 
het sterk verontreinigde gedeelte niet geheel ontbrak, bereikte zij alleen 
grote aantallen in de slechts matig verontreinigde benedenloop. Hen ver-
klaring hiervoor zou kunnen zijn, dat P. corneus zich nogal eens langs 
het oppervlak stroomafwaarts laat drijven. WEIMANN (1958) noemt het 
steeds weer aan het oppervlak gaan hangen van P. corneus karakteristiek 
voor verontreinigd water. In zuurstofarm milieu zal de long waarschijn-
lijk zuurstof aan het water verliezen en er zeker niets uit opnemen. Ook 
de huidademhaling vervalt. Het dier stijgt dan op en wordt een eind 
meep voerd. In het zuurstofrijkere water beneden een stuw zullen de 
dieren gedurende lange tijd op de bodem kunnen blijven. 
III. De soort lijkt weinig bruikbaar als indikator voor de verontreinigings-
toestand in een beek; de dieren zijn nog toleranter dan de meeste andere 
slakken. 
Anisus planorbis (L.) ( = Planorbis planorbis) 
Zoals tabel 80 laat zien, isA. planorbis zeer tolerant voor organische veront-
reiniging, doch komt ook in zeer zuiver water voor. De aantallen zijn overi-
gens te klein om konklusies te trekken. 
In de Essche Stroom (SAMWEL 1967) waren de aantallen veel groter, 
''kennelijk wegens de geringe stroomsnelheid. De dieren ontbraken hier in de 
Chironomus-zone niet, maar waren talrijker in de dichter begroeide en 
minder verontreinigde benedenloop. 
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Anisus vortex (L ) (= Planorbis vortex) 
I A vortex is meer dan andere soorten een oppervlaktebewoner, die de 
aan het oppervlak klevende deeltjes als voedsel gebruikt (WESENBERG-
LUND 1939) Toch komt de soort in stromend water vaak voor (BERG 
1948, SMISSAERT 1959), volgens BOYCOTT (1936) vooral in stro­
mend water met veel planten 
II Hoewel A vortex een der meest voorkomende soorten in de onder­
zochte beken is, werd zij slechts zeer weinig aangetroffen in de Kleine 
Dommel en de zijbeken daarvan (punten 117, 128, 129, 130 en 131) 
Oorzaak hiervan zou kunnen zijn de relatieve armoede aan kalk en 
andere mineralen (zie tabellen 5 en 7 op ρ 58 en 61), vooral omdat al 
deze punten oorspronkelijk even arm geweest zullen zijn als punt 130 
BOYCOTT (1936) noemt A vortex typisch voor hard water 
De in tabel 81 vermelde gegevens wijzen op voorkeur voor geringe stro­
ming (1964' ) en voor geringe verontreiniging Toch moet de tolerantie 
aanzienlijk zijn (augustus 1964 op punt 112) Tot dezelfde konklusies 
komt SAMWEL (1967) bij zijn onderzoek in de Essche Stroom Indien 
de soort vooral op planten en aan het oppervlak leeft (zie I), is zij weinig 
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afhankelijk van de toestand op de beekbodem. 
III. Zie oekologie Gastropoda, p.214. 
Anisus albus (Müll.) (= Planorbis albus = Gyraulus albus) 
I. Bij het onderzoek van BERG (1948) in de Susaa bleek A. albus plaatse-
lijk bijzonder talrijk te zijn. SMISSAERT (1959) trof de soort in de 
Limburgse beken veel minder vaak aan dan A. vortex. 
II. Zoals de meeste slakkesoorten komt ook A. albus vooral voor bij zwakke 
stroming (1964! ) en geringe verontreiniging, zie tabel 82. In de Essche 
Stroom was de soort echter zelfs in de benedenloop bijzonder schaars 
(SAMWEL 1967). Opmerkelijk is de talrijkheid in de Nieuwe Ley (punt 
110), omdat A. vortex daar vrijwel ontbrak. Op grond hiervan zou men 
aan verschil in milieu-eisen of aan konkurrentie kunnen denken. 
In de Nieuwe Ley werd A. albus in 1962 niet aangetroffen, waarschijn-
lijk, omdat de vegetatie er (na uitdiepen van de beek) nog niet hersteld 
was. In 1963 was de soort er talrijk. Eigenaardig is echter, dat in de 
Reusel te Diessen (punt 145) eveneens in 1962 geen, in 1963 vele exem-
plaren werden verzameld, hoewel de vegetatie op dit punt in 1962 zeer 
goed ontwikkeld was. 
III. Zie oekologie Gastropoda, p.214. 
Ancylus fluviatilis (Müll.) (= Ancylastrum fluviatile) 
Ι. Α. fluviatilis is een typische bewoner van stromend water (WESEN-
BERG-LUND 1939). SMISSAERT (1959) vond deze soort ook speciaal 
in bergbeekjes en sneller stromende laaglandbeken. Zij komt ook in 
stilstaand water voor, als daar hard substraat aanwezig is (MACAN 
1950), vooral in de golfslagzone van meren (VAN BENTHEM JUTTING 
1959). BOYCOTT (1936) neemt aan, dat stroming alleen nodig is om 
zuiver water zonder slib te krijgen en voor betere zuurstofvoorziening. 
VAN BENTHEM JUTTING (1959) noemt A. fluviatilis als een van de 
weinige slakken, die in oligotrofe (kalkarme) beken in ons land voor­
komen. 
A NT (1966) vond A. fluviatilis in de Lippe speciaal op stenen in weinig 
verontreinigd water. SLÁDECEKi (1963) noemt haar voor oligosaproob 
en |ï-mesosaproob milieu. De soort ontbreekt echter niet volledig in 
a-mesosaproob water (ZELINKA & MARVAN 1961). Volgens 
STARMÜHLNER (1953) mijdt zij sterke verontreiniging en voedt zij 
zich met op stenen levende Diatomeeën en Chlorophyceeën. 
II. Hoewel Ancylus fluviatilis onze enige rheofiele slak is, kwam zij slechts 
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in enkele beken voor. In verband met de levenswijze kwam zij bij ons 
onderzoek nooit in het net. Bij het bekijken van in het water liggende 
stenen werden de dieren soms in grote aantallen gevonden. Er bleek 
echter, dat de verspreiding over de stenen zeer onregelmatig was. Zo 
werden in de Nieuwe Ley in september 1965 op één steen 153 exem-
plaren geteld; op de overige stenen zat er geen! Het is dus niet verwon-
derlijk, dat zelfs op de punten, waar kennelijk een .¿Hcy/us-populatie 
aanwezig was (154, 110 en 133), in de regel niets werd gevonden. De 
belangrijkste overeenkomst tussen deze drie bemonsteringspunten is de 
grote hoeveelheid stenen. Buiten de drie genoemde punten werd één 
exemplaar gevonden op punt 112 en twee op punt 131. Dat deze vijf 
vindplaatsen geen sterk verontreinigde beken zijn, is gezien het boven-
staande geen bewijs voor geringe tolerantie, wél is het volledig in over-
eenstemming met de geciteerde literatuur. 
Ш. Voor de beoordeling van de waterkwaliteit in laaglandbeken is Ancylus 
fluviatilis misschien wel bruikbaar, maar het is ons niet mogelijk de soort 
nauwkeurig te plaatsen, omdat in de meeste van onze beken te weinig 
geschikt substraat aanwezig is. In ieder geval is de soort gebonden aan 
stromend water en mijdt zij sterke verontreiniging. 
15. BIVALVIA (= LAMELLIBRANCHIATA) (MOSSELEN) 
Pisidium Pf. (Erwtenmossel) 
Determinatie 
Het determineren van físidium-sooTten is zeer specialistisch en tijd-
rovend werk. Alleen P. amnicum werd vaak door ons onderscheiden, met 
behulp van ADAM (1960). 
Oekologie 
I. Vele soorten van het geslacht Pisidium bewonen zowel stilstaand als 
langzaam stromend water, maar enkele zijn min of meer typisch voor 
rivieren en beken (KUIPER 1942, ADAM 1960, BUTOT 1963, 
JANSSEN & DE VOGEL 1965). P. amnicum komt volgens BOYCOTT 
(1936) vooral voor in hard, zuiver stromend water. STARMÜHLNER 
(1953) vond twee soorten in a-mesosaproob en polysaproob (stromend) 
water, elders echter 'schoon-water-soorten' in veel grotere aantallen. 
II. Wij vonden de meeste exemplaren in min of meer zuiver water (zie tabel 
83). Determinatie lijkt in dit verband zeer belangrijk. Reeds werd vastge-
steld, dat in onze zuivere beken, met name in de Strijper Aa (punt 130) 
222 
TABEL 83 









































































een groot deel van de populatie bestaat uit P. amnicum . 
SAMWEL (1967) trof Pisidium niet aan in de Essche Stroom: de vrij 
dikke modderlaag zou hiervan oorzaak kunnen zijn, hoewel verschillende 
soorten in modderbodems leven (zie ook bij Sphaerium p.224). 
III. Het geslacht Pisidium is in onze beken het talrijkst in weinig verontrei-
nigd water. Het is waarschijnlijk, dat een of meer soorten als indikator 
voor zuiver water bruikbaar zijn. 
Sphaerium Scop. 
Determinatie 
Volgens ADAM (1960). Alleen de genusnaam werd vastgesteld. Alle of 
de meeste exemplaren zullen behoren tot S. corneum. 
Oeko logie 
I. Volgens BERG (1948) en STARMÜHLNER (1953) mijdt Sphaerium 
corneum sterke stroming en is deze soort vaak talrijk in organisch slib in 
a-mesosaproob en polysaproob water. Volgens LIEBMANN (1951) 
komt 5. corneum vaak massaal voor in a-mesosaproob milieu. Hij vcr-
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meldt, dat de soort weinig gevoelig is voor 'Abwasserstösse' en herhaal-
delijk is gevonden bij pH 6 en 1-2 mg 02 / l . Hij verdraagt van alle Mol-
lusca de sterkste verontreinigingen. ZELINKA & MARVAN (1961) 
noemen S. corneum karakteristiek voor /J- en a-mesosaproob milieu. 
II. Onze eigen resultaten wijzen er niet op, dat Sphaerium in onze beken 
bruikbaar is als indikator voor een bepaalde graad van verontreiniging. In 
vergelijking met de aangehaalde literatuur komt Sphaenum bij ons in 
zuiverder water voor, hoewel soms bij sterke verontreiniging een groot 
aantal verzameld werd (b.v. op punt 112 in juni 1964). De verspreiding 
van Sphaerium (tabel 84) doet enigszins denken aan die van Pisidium 
(tabel 83). Een verschil is echter, dat Sphaerium voornamelijk werd 
verzameld in de Reusel. De gevonden aantallen zijn zeer wisselend; inci-
dentele massale vangsten moeten berusten op het treffen van een gun-
stige plek (GARDENIERS 1966). Het ontbreken in de Essche Stroom 
(SAMWEL 1967) is eigenaardig, omdat deze stroom uitstekend overeen-
komt met de in de literatuur gegeven milieubeschrijving van S. corneum. 
III. Geheel in strijd met de literatuur is Sphaerium in onze beken vooral 
aangetroffen bij geringe tot matige verontreiniging. 
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16. CYCLOSTOMATA (RONDBEKKEN) 
Lampetra planen (Bloch) (Beekprik) 
Determinatie 
De door ons gevangen of waargenomen prikken werden niet gedeter-
mineerd. Volgens POLDER (1965) moeten het zonder uitzondering beek-
prikken zijn. Hij vond ook larven van deze soort in de Poppelsche Ley. 
Wij vingen op 1 mei 1962 echter een exemplaar van ongeveer 50 cm in 
de Reusel; dit was ongetwijfeld Lampetra fluviatilis (rivierprik). 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
De beekprik is als volwassen dier alleen in de paartijd (het voorjaar) aan 
te treffen. De larven leven 3-4 jaar in de bodem (RUTING 1958). 
Oekologie 
I. Lampetra planeri is de enige door ons gevonden diersoort, die door 
SLÁDECEK (1963) als typisch voor oligosaproob water wordt be-
schouwd. Volgens POLDER (1965) 'bouwen' de dieren alleen op plaat-
sen met sterke stroming groeven voor de ei-afzetting. Voor de larven is 
stroming slechts indirekt levensvoorwaarde: zij stellen hoge eisen aan de 
(zand)bodem. 
Te Winterswijk werden in 1971 beekprikken waargenomen in een door 
gier verontreinigde beek (G ARDENIERS mondel.meded.). 
II. In 1962 en 1963 werden beekprikken in de Reusel, zelfs op punt 112, 
waargenomen. Later nog in diverse zuivere beken, maar niet meer op 
onze bemonsteringspunten. Kennelijk voortdurend afnemend. 
III. Lampetra planeri behoort ongetwijfeld tot de Calopteryx-groep; voor de 
voortplanting is zuiver stromend water vereist. 
17. PISCES (VISSEN) 
Determinatie 
Volgens REDEKE (1941), met uitzondering van het geslacht Umbra 
(hondsvisje). 
Daar de methode niet geschikt was voor het vangen van grote of snelle 
vissen, kwamen deze nauwelijks in de monsters voor. Alleen de kleinere 
soorten zullen daarom worden besproken. 
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Umbra pygmaea (De Kay) (Hondsvisje) 
De in Nederland voorkomende hondsvisjes behoren tot de soort Umbra 
pygmaea (zie KLEUN 1968). Het visje schijnt in het westelijk deel van het 
waterschap minder algemeen te zijn en in het stroomgebied van de Ley te 
ontbreken. De dieren zijn (in het begin van deze eeuw? ) uit Amerika inge­
voerd en hebben zich vanuit Zuidoost-Brabant verspreid (KLEUN 1968). 
Onze gegevens wijzen er op, dat het hondsvisje zowel bij sterke veront­
reiniging als in zuiver water kan leven (zie tabel 85). 
Gobio gobio (L.) (Riviergrondel) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens M и US & DAHLSTR0M (1968) paait de grondel in mei en juni 
in water met een diepte van slechts enkele centimeters. De jonge dieren 
blijven in scholen bij de paaiplaats. 
Op onze bemonsteringspunten waren grondels uiterlijk tot begin-mei 
aanwezig. Op punt 145 werden zij in 1964 weer vanaf juli, in 1965 en 1966 
pas in oktober verzameld. In de winter was de populatie konstant. 
Oekologie 
I. De grondel heeft voorkeur voor snelle stroming, maar komt ook in aller­
lei typen stilstaand water voor. 's Zomers in kleine scholen in vrij ondiep 
water, 's winters op diepere plaatsen. Het voedsel bestaat voornamelijk 
uit bodemdieren (MUUS & DAHLSTR0M 1968). Sterke voorkeur voor 
zandbodem (DUBORGEL 1955). 
LIEPOLT (1953) vond talrijke grondels in de ß-mesosaprobe zone van de 
Liesingbach in Oostenrijk. Volgens SLÁDECEK (1963) komt de soort 
voor in α- en /3-mesosaproob milieu. 
II. Uit tabel 85 blijkt, dat Gobio in onze monsters van verontreinigd water 
ontbrak en alleen algemeen was op punt 145. Scholen jonge exemplaren 
werden in de Reusel waargenomen in juli en begin-september 1962. In 
mei 1962 werd tenminste op één plaats (in zuiver water) een kleine 
school volwassen exemplaren gezien. Overigens werd geen vorming van 
scholen gekonstateerd. 
III. Gobio gobio kan waarschijnlijk geplaatst worden in de Gammarus-groep. 
Men moet rekening houden met snelle verplaatsingen en vorming van 
scholen in voorjaar en zomer. 
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in natte perioden 
Nemacheilus barbatulus (L.) (Bermpje) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
In het Engelse Lake District valt de paaitijd in mei. Elders in Europa 
varieert dit van maart (in het zuiden) tot juni (in het noorden). Alleen de 
exemplaren, die een lengte van 5 cm bereikt hebben, paaien reeds na één 
jaar; de meeste bereiken deze lengte echter pas later (SMYLY 1955). 
Oekologie 
I. Het bermpje is een typische beekbewoner, al zijn ook vindplaatsen in 
stilstaand water (b.v. meren) bekend (SMYLY 1955, MUUS & DAHL-
STR0M 1968). De dieren hebben een voorkeur voor zandige of steen-
achtige bodem; overdag liggen zij vaak tussen stenen of planten (SMYLY 
1955, RUTING 1958). Het voedsel bestaat volgens SMYLY vrijwel uit-
sluitend uit insektelarven (vooral Chironomidae), Gammarus en diverse 
andere dieren van vergelijkbare afmeting. Gammarus wordt vooral 
gegeten door de grotere exemplaren. 
De dieren verdragen organische verontreiniging beter dan forellen 
(SMYLY 1955). In het algemeen wordt de soort echter beschouwd als 
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Nemacheilus barbatulus: aantal exemplaren in 1966 





















typisch voor zuiver water (RUTING 1958, DUBORGEL 1955). 
JANSEN (1964) vond bermpjes in de Geul op plaatsen, waar iedere 
nacht aanzienlijke verontreiniging optrad. 
II. De invloed van stroming blijkt het duidelijkst uit de resultaten van het 
onderzoek op punt 145. Daar de Reusel ter plaatse vrijwel niet veront-
reinigd was, is het waarschijnlijk, dat de toename van Nemacheilus van 
1964 tot 1966 (zie tabel 86) met de toename van de stroomsnelheid 
samenhing. Het feit, dat in juni 1966 slechts één exemplaar in het net 
kwam (zie tabel 87), kán op toeval berusten. Waarschijnlijker is echter, 
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dat de soort zich m het droge voorjaar op de meest geschikte plaatsen 
heeft teruggetrokken (vgl Baetis tabel 29, ρ 121) 
Uit tabel 86 en 87 blijkt, dat verontreiniging ook een belangrijke rol 
speelt in de droge zomer van het jaar 1964 wordt de soort vrijwel alleen 
in zuivere beken gevonden, op de punten 113 en 112 handhaven de 
dieren zich alleen in zeer natte perioden De periodieke aanwezigheid op 
laatstgenoemde punten wijst er echter op, dat een bodem met veel orga­
nisch slib tenminste voor volwassen exemplaren met bezwaarlijk is en 
dat verplaatsingen van bermpjes over honderden meters en waarschijnlijk 
zelfs over enige kilometers een normaal verschijnsel zijn Op punt 112 
daalde het zuurstofgehalte in 1966 vaak tot beneden 5 mg/l, op 13-9 
werd zelfs 1,7 mg/l gemeten Het BZV2 was op dat moment 7,0 mg/l, de 
stroomsnelheid 23 cm/sec Ondanks dat werden op 19-9 twee exem­
plaren verzameld, hetgeen op grote tolerantie wijst Een belangrijk pro­
bleem in dit verband is, in welk milieu Nemacheüus zich kan voort-
planten Hierover is nog te weinig bekend 
Bij ons onderzoek sluiten de gegevens van Nemacheüus goed aan bij die 
van Gammarus pulex, Anabolia nervosa, Baetis en Deronectes 
III Nemacheüus behoort volgens ons onderzoek typisch tot de Gammarus-
groep Voorkeur voor zuiver water en sterke stroming grijpen echter 
sterk meen, zodat men steeds met beide faktoren rekening moet houden 
Aktieve verplaatsing in geval van verontreiniging kan een grote rol 
spelen 
Cobitis taenia L (Kleine modderkruiper) 
Komt verspreid in onze beken voor, echter nergens talrijk Nooit meer dan 1 
exemplaar in een monster Behalve de vangsten, vermeld in tabel 85, nog in 
verschillende zuivere beken 
Cottus gobio L (Rivierdonderpad) 
I Een bewoner van zuiver stromend water (MUUS & DAHLSTR0M 
1968), die in Nederland ook wel in grote plassen en vaarten voorkomt 
(RUTING 1958) 
II Op onze vaste bemonstenngspunten kwam Cottus vnjwel niet voor, 
incidenteel in de Reusel te Diessen (punt 145) Verder in verschillende 
zuivere beken, bijvoorbeeld de Poppelsche Ley 
HI Waarschijnlijk hoort deze soort thuis in de Calopteryx-groep 
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Gasterosteus aculeatus (L.) (Dnedoomige stekelbaars) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens JONES & HYNES (1950) worden de meeste exemplaren reeds 
in het eerste jaar geslachtsnjp en bedraagt de maximale levensduur ongeveer 
SVijaar De voortplanting vindt plaats in het voonaar 
Wij vonden jonge exemplaren vanaf mei De dieren zijn het gehele jaar in 
onze beken aanwezig 
Oekologie 
I Gasterosteus aculeatus komt zowel in stilstaand als stromend water voor 
Er bestaan stand- en trekvormen, deze laatste verblijven 's winters in zee 
(MUUS & DAHLSTR0M 1968) 
Het voedsel bestaat grotendeels uit Crustacea en msektelarven,bij voed-
selschaarste wordt ook plantaardig materiaal (vooral algen) gebruikt 
(HYNES 1950) 
JONES (1952) onderzocht de reaktiesop lage zuurstofconcentraties Bij 
30C reageren de dieren zeer langzaam Bij 130C verlaat Gasterosteus 
water met minder dan 5 mg/l vnjwel altijd binnen 4 minuten, bij 6 mg/l 
treedt geen duidelijke reaktie op Bij 20oC verlaat het dier water met een 
zuurstofconcentratie beneden 2 mg/l onmiddellijk, alsof het hevig geïrri-
teerd is 
Volgens'SLADECEK (1963) komt Gasterosteus vooral voor in j3-meso-
saproob water 
II Merkwaardigerwijze ontbreekt Gasterosteus in het westelijk deel van het 
waterschap, in het stroomgebied van de Reusel en de Ley Elders komt 
de soort overal voor en gedurende het gehele jaar Gezien de sterke 
verontreiniging van de Dommel mag trek naar zee ook vnjwel worden 
uitgesloten 
Tabel 88 laat zien, dat de dieren in sterk vervuild water vrijwel ontbre-
ken, maar dat zij in natte penoden wel op verontreinigde punten aan-
wezig zijn, althans in zomer en herfst Dit doet vermoeden, dat bodems 
met veel organisch slib voor de voortplanting ongeschikt zijn, maar dat 
deze trajekten na de paaitijd worden herbevolkt, wanneer het zuurstof-
gehalte niet te laag is Opgemerkt moet echter worden, dat in het voor-
jaar ook op vele zuivere punten geen enkel exemplaar werd aangetroffen 
Hoewel Gasterosteus in de Kleine Dommel (punt 117) aanzienlijk tal-
rijker is dan Pungitius, werd in de Beneden Dommel, o a op punt 103, 
alleen laatstgenoemde soort aangetroffen Dit wijst er op, dat Gaster-
osteus minder tolerant is voor verontreiniging 
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* punten buiten het verspreidingsgebied van Gasterosteus. 
III. Gasterosteus is weinig geschikt voor de beoordeling van de waterkwali­
teit. De grote mobiliteit speelt hierbij waarschijnlijk een grote rol, omdat 
de dieren zuurstofarm water snel proberen te verlaten en daarna weer 
spoedig kunnen terugkeren. 
Pungitius pungitius (L.) (= Pygosteus pungitius) (Tiendoornige stekelbaars) 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens JONES & HYNES (1950) worden de meeste exemplaren in het 
eerste jaar geslachtsrijp en bedraagt de maximale levensduur ongeveer Ъ г 
jaar. In de natuur vindt voortplanting waarschijnlijk alleen in het voorjaar 
plaats. 
Oekologie 
I. Pungitius is in Nederland in allerlei typen stilstaand en stromend water 
algemeen (RUTING 1958). Het voedsel bestaat voornamelijk uit Crus­
tacea en insektelarven (HYNES 1950); volgens RUTING (1958) vooral 
uit wormen. HYNES (1950) noemt als verschil met Gasterosteus, dat 
vrijwel nooit algen worden gegeten. 
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TABEL 89 

































































































II. In onze monsters was Pungitius de meest algemene vissoort. Hij is echter 
binnen het verspreidingsgebied van Gasterosteus minder talrijk dan deze. 
De geringe aantallen op de punten 130 en 133 kunnen ten dele op 
konkurrentie berusten (vergelijk tabel 88). 
Op punt 103 was Pungitius gedurende de gehele zomer van 1965 aan-
wezig. Ook elders werd vastgesteld, dat de dieren in zuurstofloos water 
een tijdlang in leven kunnen blijven; zij zwemmen dan voortdurend aan 
het wateroppervlak. In droge perioden ontbreekt Pungitius echter op alle 
punten met sterke verontreiniging. 
Evenals bij Gasterosteus komen in de paaitijd slechts weinig dieren in de 
monsters voor; de soort schijnt dan ook water van betere kwaliteit op te 
zoeken. 
Uit tabel 89 blijkt, dat buiten de paaitijd enige voorkeur voor licht tot 
matig verontreinigd water bestaat, De grote voedselrijkdom van derge-
lijke trajekten kan hier de oorzaak van zijn. De algemene toename van de 
soort van 1964 tot 1965 is niet met zekerheid te verklaren. 
III. Pungitius heeft waarschijnlijk in de paaitijd een voorkeur voor zuiver 
water, daarbuiten een voorkeur voor lichte tot matige verontreiniging. 
Indeling bij een van de fauna-groepen is bezwaarlijk, omdat de soort zéér 
eurysaproob is. 
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18 AMPHIBIA (AMFIBIEFN) 
Rana L (Kikker) 
Determinatie 
Kikkerlarven werden met gedetermineerd De meerderheid der volwassen 
dieren behoorde tot R temporaria (Bruine kikker), R esculenta (Groene 
kikker) kwam echter ook overal voor 
Gegevens betreffende de levenscyclus 
Volgens VAN DE BUND (1968) zet R temporaria eieren afin maart, 
larven zijn te vinden van apnl t/m juni De eiafzetting van R esculenta vindt 
plaats eind mei of begin juni larven van deze soort zijn de gehele zomer 
aanwezig, soms zelfs nog in de winter 
De winterslaap van R temporaria is korter dan die van R esculenta 
Wij vonden larven vooral in mei en juni, een enkele maal ook in juli en 
augustus Kikkers werden het gehele jaar in en langs de beken waargenomen, 
in de wintermaanden alleen R temporaria en ook deze vooral in februari 
Oekologie 
I R temporaria zet eieren af m ondiep, stilstaand water, dat niet sterk 
vervuild mag zijn De Nederlandse amfibieen gaan sterk in aantal achter-
uit door watervervuiling, normalisatie van beken en gebruik van che-
mische bestrijdingsmiddelen (VAN DE BUND 1968) 
II Larven werden op vrijwel alle bemonstenngspunten aangetroffen, ook 
bij zeer sterke verontreiniging, bijvoorbeeld op punt 103 in 1965 en 
1966 Het feit dat zowel in mei als in augustus Rana-larven op sterk 
vervuilde punten gevonden werden, wijst er op, dat de verschillen tussen 
beide soorten in dit opzicht niet groot zijn (zie levenscyclus) 
Bijna nergens kwamen in het droge jaar 1964 larven voor Dit doet 
vermoeden, dat de meeste in beken aangetroffen kikkerlarven bij hoog 
water uit zijsloten zijn aangevoerd Ook het ontbreken van larven m apnl 
kan hiermee in verband staan 
III De larven komen zowel bij zeer sterke verontreiniging als in zuiver water 
voor Waarschijnlijk treedt bij hoog water veel passief transport op 
Bufo bufo L (Gewone pad) 
Voornamelijk op punt 145 voorkomend, waarschijnlijk in verband met de 
gennge stroomsterkte en konstante waterhoogte 
Eieren op 224-1964 en 2-5-1962, larven in mei en juni Volwassen 
dieren werden incidenteel waargenomen, in de maanden maart t/m juli 
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HOOFDSTUK IX 
VERWERKING DER GEGEVENS 
In dit hoofdstuk zullen de meest in aanmerking komende verwerkings-
methoden. met hun mogelijkheden en hun nadelen, bekeken worden aan de 
hand van uitgewerkte voorbeelden. 
De Reusel te Moergestel is een voorbeeld van een gekompliceerde situa-
tie. De verontreinigingstoestand wisselt in de loop van de tijd sterk. We 
kunnen aan de hand van dit voorbeeld zien, of een manier van verwerken 
(grafiek, histogram, tabel) een duidelijk beeld geeft van de veranderingen in 
de toestand. 
Aan de hand van gegevens van de Beneden Dommel, op één dag in het 
trajekt Eindhoven-Den Bosch verzameld, zal getoond worden, wat men met 
een zeer eenvoudig onderzoek al kan zeggen over de verontreinigingstoestand 
van een beek. 
Met nadruk moet er op gewezen worden, dat op deze wijze slechts 
enkele mogelijkheden van het gebruik van faunistisch onderzoek naar voren 
kunnen komen. Welke specifieke aanwijzingen het voorkomen, toe- of af-
nemen van een bepaalde soort geeft, moet men zoeken bij de behandeling 
van de betreffende soort. 
1. DE REUSEL TE MOERGESTEL (PUNT 112) 
Het bemonsteringspunt 112 is gelegen bij de brug in de weg Moergestel-
Oirschot, ongeveer 500 meter benedenstrooms van de uitmonding van het 
riool te Moergestel. De vermenging van het water wordt bevorderd door 
enkele flinke bochten. Bovenstrooms van de monding van het riool is het 
water verontreinigd door het rioolwater van Hilvarenbeek, ongeveer 8 km 
bovenstrooms van punt 112 (zie overzichtskaart). Ook deze lozing speelt nog 
een belangrijke rol (vgl. p.48). 
De waterdiepte op punt 112 varieert sterk (zie fig.24), in de regel is de 
beek echter met lieslaarzen doorwaadbaar. Bij hoge waterstand kan alleen 
langs de oever gemonsterd worden en in december 1965 was zelfs deze niet 
bereikbaar (zie foto 4 en fig.3b op p. 34). In zeer droge perioden groeit de 
beek geheel dicht, er is dan nauwelijks of geen stroming (zie foto 3 en 
fig.3a). In de winter is er alleen enige oevervegetatie. 
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. zuurstofgehalte nuttige neerslag — ч 
l i S = s 
Fig.24. Zuurstofgehalte op punt 112 - BZV2 op punt 112 - waterdiepte tydens de 
faunistische bemonstering op punt 112 - nuttige neerslag (= neerslag - 0,65 χ ver­
damping; neerslag te Esbeek, verdamping te Gemert). 
Oxygen content at point 112 - В.О.О.
г
 at point 112 — water depth during faunistic 
sampling at point 112 — precipitation minus 0.65 χ evaporation (precipitation at Esbeek, 
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Fig 25 Verwerking van de faunistische gegevens van de Reusel te Moeigestel, punt 112 (zie toelichting fig 26, ρ 246) 
Converted faunutic data from the Reusel at Moergestel, point 112 (vid explanation fig 26, ρ 246) 
Punt 112 werd bemonsterd in dejaren 1964 tot en met 1967 De zomers 
van 1964 en 1967 waren droog, hiertussen kwamen slechts twee belangrijke 
droge penoden voor september tot november 1965 en mei-juni 1966 
De wijzigingen in het zuurstofgehalte, het BZV2 en de waterstand kan 
men vinden in fig 24, de faumstische in tabel 96 De faunistische gegevens 
zijn grotendeels gerangschikt volgens het systeem op ρ 79 In overeenstem­
ming met het gestelde op ρ 81 zijn enkele taxa uit de Gammarus-groep 
weggelaten en geplaatst in de rest-groep Dit is vooral van belang, omdat de 
gegevens rekenkundig verwerkt worden Vanaf augustus 1965 zijn 5 taxa 
meer gedetermineerd dan tevoren 
Achtereenvolgens zullen du drie methoden van verwerking en presentatie 
der gegevens worden besproken 
a) de saprobie-index van PANTLE & BUCK (1955) 
b) het histogram 
c) de tabel 
a. De saprobie-index van Pantle & Buck (1955) 
Bij de methode van PANTLE & BUCK wordt de vervuihngstoestand op een 
bepaalde plaats, voor zover bepaald door middel van de aanwezigheid en 
talrijkheid van levende organismen, in één getal vastgelegd De auteurs 
gebruiken het systeem van LIEBMANN (1951), mede hierdoor is bij de 
opzet van deze methode vooral gedacht aan mikro-orgamsmen 
Toelichting 
Deze gemiddelde saprobie-index wordt berekend volgens de formule 
s _ Zsh 
2h 
waann de waarde van s bepaald wordt volgens het 'Saprobiensystem' 
van LIEBMANN (1 = oligosaproob, 2 = a-mesosaproob, 3=j3-mesosa-
proob, 4 = polysaproob) en de waarde van h door het aantal exem-
plaren van een soort ( 1 = Zufallsfunde, 3 = häufiges Auftreten, 
5 = Massenentwicklung) In fig 25 is S voor de monsters op punt 
112 berekend op de volgende wijze 
s - 1 Calopteryx-groep en Gammarus-groep 
s = 2 Hirudinea-groep 
s = 3 Chironomus-groep 
s = 4 Eristahs-groep 
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h = l 1- Sex h = 2 6- 10 ex 
h = 3 11- 50 ex h = 4 51- 100 ex 
h = 5 101- 500 ex h = 6 501-1000 ex 
h = 7 1001-5000 ex 
Deze interpretatie der s- en h-waarden is van de auteur, niet van 
PANILE & BUCK Gezien het geringe aantal soorten in de Chiro-
nomus- en Enstalis-groep is het nuttig, dat h een hogere waarde 
dan 5 kan aannemen 
Wanneer men de grafiek van S in fig 25 bekijkt, valt allereerst op, dat S geen 
sterke schommelingen vertoont De uiterste waarden zijn 1,5 en 2,7 en een 
verandering van meer dan 0,3 in een maand is zeldzaam Dit is begrijpelijk, 
omdat een gevestigde fauna in een hiervoor ongunstig milieu slechts zeer 
langzaam afsterft en een nieuwe fauna zich niet zo snel ontwikkelt De fauna 
zal stabieler zijn, naarmate deze uit meer soorten en meer individuen bestaat 
Immers, wanneer de waterkwaliteit optimaal wordt voor de Chironomus-
groep, zullen de soorten van de Hirudinea-groep zich nog redelijk kunnen 
handhaven Is nu de Hirudinea-groep rijk vertegenwoordigd, dan kan het 
maanden duren, voordat S 2,8 of meer wordt (vgl juni 1966 en zomer 
1967) Men zou de meer eurysaprobe soorten uit het systeem weg kunnen 
laten, maar daarmee wordt ook de betrouwbaarheid van het geheel minder 
Bovendien is geen enkele soort van de makrofauna der laaglandbeken bijzon­
der stenosaproob 
VON TUMPLING (1962) toonde aan, dat men uit verschillende mon­
sters, op dezelfde plaats en tijd door verschillende onderzoekers genomen, 
goed vergelijkbare waarden van S verkrijgt, indien Zh niet te laag is Vol­
gens VON "TUMPLING moet ΣΙι minstens 30 bedragen om een monster 
representatief te kunnen noemen Hoewel dit laatste voor diskussie vatbaar 
is, is de uitbreiding van de soortenlijst, zoals in augustus 1965 is gebeurd, 
ook in dit opzicht waardevol 
Aan de grafiek van S m fig 25 kan men zien, dat de verbetering van de 
waterkwaliteit in de winter geen (duidelijke) daling van S tot gevolg heeft 
Dit zullen wij ook bij de methoden b en с opmerken De makrofauna 
verandert namelijk in de winter met zo gemakkelijk van samenstelling als in de 
zomer De droge zomers van 1964 en 1967 zijn duidelijk zichtbaar, de ver-
ontreimgingspenode in het vooijaar van 1966 komt wel naar voren, als men 
op de sterke stijging van S let, niet, als men alleen aan de absolute hoogte van 
de bereikte top aandacht besteedt Verder mag nog gewezen worden op de 
zeer regelmatige stijging van de grafiek in 1967, hetgeen de grote betrouw­
baarheid van de wijze van bemonstering (bij hoge Σίι ) bevestigt 
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De bezwaren tegen het gebruik van deze verwerkingsmethode, bij onder-
zoek van de makrofauna van laaglandbeken, zijn: 
1. Vaak is men geïnteresseerd in de waterkwaliteit gedurende een vrij korte 
periode, bijvoorbeeld een droge zomermaand. De waarde van S wordt 
bepaald door de waterkwaliteit in een veel langere periode (vaak meer 
dan een halfjaar). 
2. In het algemeen is niet het getal belangrijk, maar juist de wijze, waarop 
het is samengesteld. De specifieke informatie, die diersoorten of groepen 
van soorten geven, gaat verloren, als men alleen het 'gemiddelde' (S) 
verstrekt. Van groot belang zijn: 
a. de mate van vertegenwoordiging der verschillende soortengroepen 
b. de verschillen tussen de soorten van één groep 
с de levenscyclus van bepaalde talrijke soorten. 
3. In sterk verontreinigd water heeft de makrofauna onvoldoende Indika­
toren. De waarde van S wordt ten gevolge hiervan te weinig door de 
Eristalis-groep beïnvloed. 
PANTLE & BUCK adviseren: 'Soweit die Formen von indikatorischem 
Wert sind, werden sie in halbgraphischen Tabellen zusammengestellt, wobei 
die Häufigkeit durch die Grösse eines Rechtecks und die Qualität durch die 
Dunkelheit desselben dargestellt wird.' Ook de ontwerpers van deze methode 
zijn kennelijk van mening, dat men zich niet mag beperken tot een rapport, 
waarin alle feitelijke gegevens ontbreken en alleen in de grafiek verwerkt zijn. 
Zij denken aan een kombinatie van grafiek en 'tabel'. 
Wanneer wij een kombinatie van grafiek en tabel als uitgangspunt 
nemen, zijn bovengenoemde bezwaren minder ernstig. 
Bezwaar 1 komt voort uit de zeer geringe mogelijkheid van S om te 
veranderen, tenzij bij sterke wijziging van het milieu. Natuurlijk kan men nog 
wat aan de methode sleutelen om dit bezwaar enigszins te ondervangen. 
Bijvoorbeeld de bepaling van s voor iedere soort kan op andere wijze geschie-
den. De betrekkelijke konstantheid van S zal echter blijven, want dit is een 
kenmerk van de makrofauna, wanneer men die slechts als één geheel bekijkt. 
Voor planktonorganismen, die veel sneller toe- of afnemen, is de methode 
waarschijnlijk veel bruikbaarder (zie b.v. MÄDLER 1958/59). 
Het gebruik van S is voor de verwerking van gegevens betreffende de 
makrofauna van laaglandbeken acceptabel: 
1. Wanneer men een bemonsteringspunt over een zeer lange periode wil 
karakteriseren en dus geen konklusies wil trekken omtrent de verande-
ringen op dit punt binnen deze periode. (Men zal dan S toch wel meer-
dere malen moeten bepalen.) 
2. Wanneer men niet zozeer geïnteresseerd is in de verschillen tussen be-
paalde momenten, maar wanneer men in beeld wil brengen, op welke 
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plaatsen de veranderingen in een beek optreden. We zullen dit zien bij de 
bespreking van de Beneden Dommel. 
b. De histogram-methode 
De verwerking van de faunistische gegevens heeft o.a. tot doel, de verschijn-
selen zichtbaar te maken, bij voorkeur ook voor niet-vakmensen. De histo-
gram-methode brengt meer détails aan het licht dan de methode van 
PANTLE & BUCK zonder de lezer te overstelpen met een wirwar van ge-
gevens. Deze methode wordt hier voor het eerst gepubliceerd. Voor punt 112 
is zij uitgewerkt in fig.25 (p.236). 
Toelichting 
Binnen iedere fauna-groep wordt de som van de logarithmen van de 
aantallen exemplaren (x) der soorten bepaald. Men krijgt dan voor 
iedere groep een getal 
A = log X! + log X2 + 
dus A = Σ log χ 
^Ά = AEristalis + Achironomus + ^Hirudinea + 
In figuur 25 wordt voor de Hirudinea-groep een onderbroken lijn 
gebruikt. Om de belangrijke verschillen beter te doen uitkomen is 
voor de Gammarus- resp. Chironomus-groep stippeling/arcering toe­
gepast, voorzover de A-waarde van de ene groep die van de andere 
overtreft. Met andere woorden: alleen het verschil tussen deze beide 
groepen is aangegeven. 
Aan de hand van het histogram kan men de wijzigingen in de fauna volgen en 
vergelijken met de chemische gegevens. We kunnen hier volstaan met na te 
gaan, welke verschijnselen door het histogram beter zichtbaar gemaakt 
worden dan door de grafiek van de index S. Daarna zullen we de nadelen van 
de histogram-methode bekijken. 
Door de wijze van arcering komen de verschillen tussen perioden met 
meer en minder verontreiniging veel beter naar voren dan in de grafiek van 
PANILE & BUCK. Ook het afzonderlijk aangeven van de Eristalis- en 
Calopteryx-groep is waardevol. Tenslotte ziet men nu een 'plotselinge grote 
wijziging van de fauna, zoals in juli 1966, inderdaad als een 'ommekeer'. Dit 
komt, omdat men de wijze van arceren zó kiest, dat datgene, wat men wil 
laten zien, ook opvalt. 
Verder ziet men onmiddellijk, of een monster uit veel of weinig exem-
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piaren bestaat, zodat voorbarige konklusies op grond van te kleine monsters 
minder vaak getrokken zullen worden. 
De methode kan gebruikt worden, waar men te maken heeft met een 
voortdurend wijzigend milieu, wanneer men als doelt stelt, niet-vakmensen 
een beeld te geven van deze wijzigingen. Natuurlijk moet de toelichting bij 
het histogram altijd door een vakman geschreven worden. De niet-vakman zal 
deze toelichting echter na een of twee keer gemakkelijk kunnen volgen. In 
tegenstelling tot de methode van PANTLE & BUCK kan men met deze 
methode een beeld krijgen van de situatie over een vrij korte periode, bij-
voorbeeld tussen de chemische bemonsteringen in. De berekeningen zijn niet 
tijdrovend. Men kan een eenvoudig tabelletje gebruiken om de logarithmen 
tot op 0,1 nauwkeurig af te lezen. 
Een nadeel is, dat de methode op het eerste gezicht vrij gekomphceerd 
is. De lezer moet zich er de eerste keer echt in verdiepen, hetgeen bij de 
grafiek van S onnodig is. Verder kost het tekenen van het histogram nogal 
wat tijd. 
Evenals bij PANTLE & BUCK mist men de verschillen tussen de soorten 
van één groep en ziet men niet, of de levenscyclus van bepaalde talrijke 
soorten een rol speelt. Ook hier zal men dus weer kunnen denken aan een 
kombinatie van histogram en tabel. 
Indien men de kolommen niet tekent als in fig.25, maar voor ieder 
monster het procentuele aandeel van iedere groep uitzet, oefent een fauna-
groep, die zich onder zeer verschillende omstandigheden redelijk kan hand-
haven, een stabiliserende invloed uit. In het geval van punt 112, waar de 
Hirudinea-groep meestal het talrijkst is, zouden de schommelingen van de 
Chironomus- en Gammarus-groep minder opvallend worden en juist deze 
kunnen hier een idee geven van de sterke veranderingen in de waterkwaliteit. 
De Hirudinea-groep is ook nog het best vertegenwoordigd, als de waterkwali-
teit een tijdlang optimaal is voor de Chironomus- of de Gammarus-groep. In 
een stabieler milieu of wanneer men niet geïnteresseerd is in de grootte der 
schommelingen, is hiertegen weinig bezwaar, zoals zal blijken bij de bespre-
king van de Beneden Dommel. 
Een tweede bezwaar van het uitzetten van percentages is, dat de minder 
betrouwbare wintergegevens vaak een zeer sterke indruk kunnen maken. Er 
zijn dan weinig dieren verzameld en de fauna is nog grotendeels bepaald door 
de voorafgaande zomer. Zou men de gegevens van november en december 
1964 als percentages gaan verwerken, dan zou de Chironomus-groep (in deze 
periode van hoog water! ) veel sterker het beeld bepalen dan in juli en 
augustus van dat jaar. Men krijgt dan ongewild de indruk, dat de sterkste 
verontreiniging in de winter is opgetreden. 
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с. Tabel met toelichting 
De overzichtstabel van de fauna van punt 112 vindt men achterin (tabel 96, 
bijlage). 
Toelichting 
In deze tabel zijn de meeste soorten gerangschikt volgens het sy­
steem op p.79. Enkele taxa uit de Gammaras-groep zijn echter 
geplaatst in de rest-groep (zie p.80). Deze rest-groep is grotendeels 
onderaan in de tabel opgenomen.Vóór augustus 1965 werd een 
aantal taxa niet of niet kwantitatief onderzocht. Men ziet in deze 
vijf gevallen het teken -. 
Een tabel, die alle faunistische gegevens bevat, levert uiteraard veel meer 
informatie op dan een weergave, waarbij veelsoortige gegevens bij elkaar zijn 
opgeteld. Immers, door de gegevens alleen per groep van soorten weer te 
geven, verliest men de typische indikaties, die de afzonderlijke soorten 
kunnen geven. 
Welke konklusies getrokken kunnen worden uit aan- of afwezigheid, toe-
of afname van de verschillende soorten, is te vinden in hoofdstuk VIII. De in 
hoofdstuk VIII gedane suggesties omtrent de plaats van de verschillende taxa 
in het systeem zijn ten dele op de gegevens van punt 112 gebaseerd. Men kan 
met dit systeem nu dus niets aantonen. Wél kan hier gewezen worden op 
verschillen in reaktie tussen soorten binnen één groep. Men lette bijvoorbeeld 
op de bloedzuiger Helobdella stagnalis en de worm Lwnbriculus in 1967 en 
op de vlokreeft Gammarus pulex en de haft Baëtis in 1966 en 1967. 
Wat betreft de meer eurysaprobe soorten, die onderaan in de tabel ver-
meld zijn, kan men allereerst waarnemen, dat ze de indruk, die de Gamma-
rus-groep geeft, kunnen versterken (omdat zij ook niet goed tegen sterke 
verontreiniging bestand zijn). Daarnaast kunnen soorten als Simulium en 
Hydropsyche er de aandacht op vestigen, dat ook de stroomsnelheid als 
faktor meegespeeld heeft. 
2. DE DOMMEL TUSSEN EINDHOVEN EN DEN BOSCH 
Op 4 september 1968 werd een faunistisch onderzoek verricht in de Beneden 
Dommel, met het doel, een globale beschrijving te geven van de verontreini-
gingstoestand van deze beek. Allereerst volgt hier een beschrijving van het 
betreffende trajekt en de gekozen bemonsteringspunten (in dit geval: de 
punten, die door het waterschap chemisch worden bemonsterd). 
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De Dommel vloeit te Eindhoven samen met verschillende andere beken 
en wordt bij het verlaten van de stad belast met de afvoer van de zuiverings-
installatie en met ongezuiverd water, o.a. van het stadsdeel Woensel. Enige 
honderden meters bovenstrooms van de uitlaat van de zuiveringsinstallatie 
werd de Dommel bemonsterd (punt 160). 
Het bemonsteringspunt Soeterbeek (102) ligt ruim 1 km beneden-
strooms van de lozingen te Eindhoven en 500 m benedenstrooms van de 
monding van de Kleine Dommel. Laatstgenoemde is slechts weinig veront-
reinigd, zoals blijkt uit onderzoek op punt 117 (zie p.49). Op punt 102 is het 
water van Dommel en Kleine Dommel nog niet goed gemengd. Daar 
autochthone plantengroei ontbrak, is een deel van de fauna op aangespoelde 
planten verzameld. 
11 km verder ligt het bemonsteringspunt Nijnsel (103). Ondertussen 
komen slechts zijbeken en lozingen van geringe omvang in de Dommel. Ook 
tussen Nijnsel en St. Michielsgestel (106), 24 km van Nijnsel, zijn de in-
vloeden van buiten af niet groot. 
Benedenstrooms van St. Michielsgestel komt de Essche Stroom in de 
Dommel uit. De waterafvoer van de Dommel vóór de samenvloeiing is gemid-
deld ruim tweemaal zo groot als die van de Essche Stroom De benedenloop 
van deze laatste was in 1968 te beschouwen als een Hirudinea-zone, hetgeen 
aanmerkelijk gunstiger was dan de Dommel. Na de samenvloeiing is de rivier 
zeer breed en stroomt daardoor nog maar uiterst langzaam. Waar de Dommel 
Den Bosch binnenkomt, ligt bemonsteringspunt 107, ongeveer 5 km van St. 
Michielsgestel. 
De Dommel is beneden Eindhoven overal meer dan Wi m diep. Zo-
doende kunnen de monsters alleen langs de oever genomen worden. Plaatse-
lijk is enige oevervegetatie aanwezig; nergens was in 1968 rigoureus genorma-
liseerd. 
De zomer van 1968 was bijzonder nat, waardoor de waterkwaliteit iets 
beter was dan normaal. De fysische en chemische gegevens kan men vinden 
in tabel 90, de faunistische in tabel 91. 
Fysische en chemische gegevens 
In tabel 90 ziet men, dat reeds op punt 160 de Dommel niet geheel 
zuiver genoemd mag worden. Weliswaar zijn het BZV2 en het ammonium-
stikstofgehalte laag, maar het water bevat vaak ook niet veel zuurstof. 
Na de lozingen van de gemeente Eindhoven en de samenvloeiing met de 
Kleine Dommel (punt 102) is de toestand opmerkelijk achteruitgegaan. Het 
water bevat echter nog zuurstof. Deze zal waarschijnlijk uit de Kleine 
Dommel afkomstig zijn. Eigenaardig is het feit, dat BZV2 en ammonium-
stikstofgehalte te Soeterbeek (punt 102) meestal lager zijn dan te Nijnsel 
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TABEL 90 
Chemische gegevens en stroomsnelheid in de Dommel in 1968 






















0 2 mg/l 
BZV2 mg/l 
Ammonium-N mg/l 
O " mg/l 
Stroomsnelheid cm/sec 





10 juli 24 juli 14aug. 28 aug. 11 sept. 
3,8 4,7 5,0 2,6 6,0 
2,5 1,7 1,5 0,2 1,1 
0,73 1,1 0,36 0,56 0,68 
35 38 33 35 33 
24 25 42 39 35 
2,1 4,1 2,8 2,7 3,3 
10,4 4,4 8,7 9,3 7,9 
6,0 2,3 3,6 5,1 4,5 
38 36 50 45 44 
46 45 45 44 41 
0 0,2 0,5 0 0 
10,6 19,1 7,6 8,0 14,7 
7,3 8,3 4,1 10,5 7,8 
37 40 44 59 58 
42 41 45 41 46 
1,6 3,3 2,7 1,1 1,1 
9,9 1,4 3,4 1,3 2,1 
7,2 6,3 2,9 7,9 7,5 
37 36 36 43 43 
21 25 42 29 24 
0,5 3,6 1,9 0,5 0,2 
3,0 1,2 2,1 1,6 2,3 
6,2 4,5 2,8 6,3 7,2 
35 37 38 47 51 
(punt 103). Daar kleine tussentijdse lozingen onmogelijk deze verschillen 
kunnen veroorzaken, moet men aannemen, dat de getallen van punt 102 
geen goed beeld geven van de situatie ter plaatse, waarschijnlijk door onvol­
doende menging van het water van Dommel en Kleine Dommel. 
Van Nijnsel tot Den Bosch ziet men een geleidelijke verbetering: de 
afbreekbare organische stoffen zijn in Den Bosch reeds grotendeels omgezet, 
maar het ammonium-N-gehalte vermindert maar weinig. Dit laatste hangt 
samen met het feit, dat het zuurstofgehalte tot in Den Bosch in de regel niet 
boven 2 mg/l komt. 
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Faunistische gegevens 
Wederom zullen drie methoden van verwerking worden besproken: 
a. de saprobie-index van PANILE & BUCK (vgl. p.237), 
b. histogram (vgl. p.240), 
c. tabel met toelichting. 
a. De saprobie-index van Panile & Buck 
De saprobie-index S, op dezelfde wijze bepaald als beschreven op p.237, 
is voor de Dommel op 4-9-1968 vermeld in tabel 91. 
Te Eindhoven, op punt 160, is het Dommelwater van redelijke kwaliteit. 
Op punt 102 (Soeterbeek) is de waarde van S slechts weinig verhoogd. De 
fauna (die immers ten dele op aanspoelsel verzameld was) moet een mengsel 
zijn van die van Dommel en Kleine Dommel. 
Te Nijnsel bereikt S een waarde van 3,2, hetgeen wil zeggen, dat het 
water zeer sterk verontreinigd is. Men krijgt namelijk niet gemakkelijk een 
waarde van 3,5 à 4, omdat slechts weinig soorten van de makrofauna bruik-
baar zijn voor de beoordeling van sterk verontreinigd water en dan nog alleen 
in de zomermaanden. Het feit, dat Σκ 4 bedraagt, wordt veroorzaakt door 
het feit, dat hier vrijwel geen dier kan leven. De waarde van S is in zoverre 
onbetrouwbaar, dat het vinden van enkele dieren een flinke verandering van 
S zou kunnen veroorzaken. Allerlei 'toevallige' vangsten kunnen in dergelijke 
omstandigheden veel invloed op S hebben. Wanneer men een zéér groot 
monster neemt, wordt de S-waarde voor de vaste bewoners wel iets ver-
hoogd, maar de kans op toevallige vondsten neemt ook toe. Voor Nijnsel 
mag men dus stellen, dat men wel haast een te lage waarde van S móet 
krijgen; het gebrek aan dieren vormt in dit geval een belangrijke indikatie en 
dit komt in S niet tot uiting. 
Te St. Michielsgestel is in ieder geval een verbetering opgetreden, hoewel 
uit de waarden van S niet blijkt, of deze verbetering sterk is. Op de korte 
afstand van St. Michielsgestel tot Den Bosch ziet men een verdere stijging van 
S, ongetwijfeld mede dank zij het wat zuiverder water van de Essche Stroom. 
b. De histogram-methode 
Terwijl bij de Reusel een beter beeld verkregen werd door een speciale 
wijze van arceren, blijkt in dit geval gunstiger (vgl. p.241), A in de vorm van 
percentages in het histogram te verwerken (zie fig.26). 
Men ziet, dat de Gammarus-groep na Eindhoven nauwelijks meer op-
treedt. Deze groep is wél vertegenwoordigd in de Kleine Dommel, zoals uit 
ander onderzoek blijkt. Te Soeterbeek vindt men echter uitsluitend vertegen-
woordigers van de Hirudinea- en Chironomus-groep. Het is uiteraard mogelijk, 
dat deze dieren nog maar kort tevoren uit de Kleine Dommel waren aange-
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160 102 103 106 107 
t • t 
Eindhoven stroomrichting Den Bosch 
{ direction of flow) 
Fig.26. Histogram van de faunistische gegevens der Beneden Dommel. 
Histogram of the faumstic data of the Beneden Dommel. 
voerd, maar zij kunnen zich kennelijk op punt 102 nog (even? ) handhaven. 
Pas te Nijnsel is de volle ernst van de toestand waarneembaar. Het gaat 
weliswaar om zeer lage A-waarden (zie tabel 91), maar het feit, dat de 
Hirudinea-groep niet vertegenwoordigd is, zegt genoeg. Het monster te St. 
Michielsgestel (punt 106) toont duidelijke verbetering van de toestand en 
deze verbetering wordt voortgezet te Den Bosch. 
In vergelijking met de methode van PANTLE & BUCK ziet men veel 
duidelijker, dat de verontreiniging te Nijnsel zeer ernstig is en dat daarna 
belangrijke verbeteringen optreden. 
с Tabel met toelichting 
Daar deze tabel op dezelfde wijze is samengesteld als die van punt 112 
(zie p.242), zijn de Corixidae-larven bij 'overige soorten' geplaatst. Deze 
kunnen ook tot de Gammarus-groep worden gerekend. 
De fauna in de Dommel te Eindhoven (vóór de lozingen) is zeer soorten-
rijk (zie tabel 91). De voor verontreiniging gevoelige soorten (Gammarus-
groep) zijn hierbij weliswaar nauwelijks vertegenwoordigd, maar de talrijk-
heid van b.v. de pissebed Asellus aquaticus en van Gastropoda (slakken) wijst 
erop, dat de toestand niet incidenteel belangrijk slechter is geweest. 
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TABEL 91 
In de Dommel verzamelde dieren 4-9-1968 (omgerekend op 10 m) 










































Eind- Soeter- Nijnsel St.Mi- Den 
hoven beek chiels- Bosch 
gestel 
(160) (102) (103) (106) (107) 
5 
3 
112 40 23 462 100 
12 2 122 180 
16 2 17 
+ 2 10 
140 
192 10 4 170 







308 4 4 20 
36 
+ 4 3 
2 4 3 
9 




2,1 2,4 3,2 2,8 2,5 
35 9 4 14 25 
0 0 0,7 0 0,5 
4,3 1,9 1,4 5,1 5,5 
8.5 1,9 о 1,6 5,6 
2.6 0 0 0 0,5 
15,4 3,8 2,1 6,7 12,1 
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Te Soeterbeek zijn daarentegen slechts gennge aantallen van iedere dier­
soort verzameld Dit kan zowel samenhangen met het voor de fauna ongun­
stige milieu als met het feit, dat de uit de Kleine Dommel aangevoerde dieren 
snel sterven Overigens hebben we hier nog met vele soorten te maken, 
hetgeen met het geval zou zijn, als alle zuurstof reeds voor dit punt verbruikt 
zou zijn 
De situatie te Nijnsel wordt uitstekend gekarakteriseerd door het feit, 
dat van de Chironomus-groep alleen Tubificidae vertegenwoordigd zijn 
Bovendien betreft het ten dele niet het geslacht Tubifex, maar een ander 
geslacht, dat ongetwijfeld in de Enstahs-groep thuishoort (zie ρ 92-93) 
De verbetering te St Michielsgestel is aanzienlijk Niet alleen zijn Tubi­
ficidae veel talrijker dan te Nijnsel en is Chironomus in groot aantal aan­
wezig, maar zelfs Asellus aquaticus, Helobdella stagmhs en Conxidae-larven 
treden op Men kan de verbetering niet anders dan faunistisch uitdrukken 
Nijnsel ligt typisch in de Enstalis-zone, St Michielsgestel in de Chironomus-
zone en Den Bosch in de overgang van Chironomus- naar Hirudinea-zone 
Wie deze termen verstaat, weet veel 
Er kan nog worden opgemerkt, dat de grootte van de populatie van 
Asellus aquaticus in Den Bosch wijst op een redelijk stabiele toestand Als 
men de fauna vergelijkt met de chemische gegevens, mag men veronder­
stellen, dat de gemeten zuurstofgehalten aan de ongunstige kant liggen Bij 
langdurige zuurstofloosheid zou een dergelijke /lie/Zt/i-populatie zich zeker 
met kunnen handhaven (vgl ρ 107-110) 
Slotopmerkingen over het gebruik van de drie methoden 
De typische mogelijkheid van makrofauna-onderzoek, in vergelijking met 
onderzoek van de chemische samenstelling of mikro-orgamsmen, is, iets te 
kunnen zeggen over de gebeurtenissen op de betreffende plaats in de afge­
lopen penode Bij een verandering in de waterkwaliteit is de 'oude' fauna 
niet meteen verdwenen en de 'nieuwe' niet meteen gevestigd Uiteraard moet 
men hierbij rekening houden met de mogelijkheden tot aanvoer van dieren 
een tijdelijke verbetering zal te Soeterbeek veel sneller waarneembaar zijn 
dan te Nijnsel, omdat te Nijnsel geen zijbeken uitmonden De invloed van 
deze verschijnselen ziet men het best in een tabel 
Uit het bovenstaande volgt, dat de fauna stabieler is dan de chemische 
samenstelling van het water De methode van PANT LE & BUCK heeft nu het 
nadeel, dat men aan de waarde van S in het geheel niets van de wisselingen in 
de toestand kan zien, omdat alle resultaten bij elkaar worden geteld De 
stabiliteit van S is dus (bij gebruik van de makrofauna) te groot 
Als men sterk verontreinigd water bestudeert, is ook een nadeel van deze 
methode, dat de Enstalis-zone gekenmerkt wordt door gebrek aan makro-
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fauna Weliswaar ziet men dit aan Σΐι, maar de grafiek van S maakt dan 
allesbehalve de gewenste indruk (Het vollediger determineren van de Ohgo-
chaeta zou in enkele gevallen dit bezwaar kunnen verminderen ) 
Anderzijds mag gesteld worden, dat de methode van PANTLE & BUCK 
méér dan de beide andere tegemoet komt aan de vraag vanuit de praktijk, de 
verontreinigingstoestand op eenvoudige wijze weer te geven 
In een histogram kunnen wijzigingen in de loop van een of enkele 
maanden beter zichtbaar gemaakt worden Een ernstige verontreiniging komt 
duidelijker tot uiting dan bij de methode van PANTLE &. BUCK Wie deze 
wijze van weergeven nooit gezien heeft, heeft echter uitleg nodig 
Bij verwerking van de gegevens in de tabel gaat geen informatie verloren, 
maar deze wijze van interpreteren maakt de resultaten weinig toegankelijk 
voor met-biologen 
Als konklusie kan gelden, dat met in alle gevallen dezelfde methode 
gebruikt dient te worden Vaak zal een kombinatie van twee methoden aan 
te bevelen zijn In de regel dient een rapport vergezeld te gaan van een tabel 
met alle belangrijke gegevens Ter verduidelijking kan men hier een histogram 
aan toevoegen Een samenvattend rapport, bedoeld voor met-ingewijde 
belanghebbenden, zou toegelicht kunnen worden door middel van de sapro-
bie-mdex S of een histogram Het gebruik van een tabel kán in dergelijke 
gevallen zinloos zijn 
Het is wenselijk, dat de belanghebbenden in Nederland afspraken maken 
om te komen tot een min of meer umforme verwerking van gegevens, waar 
iedereen aan kan wennen 
Tot slot zij er op gewezen, dat voor routine-onderzoek soms slechts van de 
bioloog gevraagd wordt, de monsters te klassificeren, bijvoorbeeld met 
behulp van een waarderingsschaal van 1 t/m 5 In dergelijke gevallen is het 
verwerken van de gegevens meestal met nodig In de regel zal men na deter-
minatie onmiddellijk tot een bepaalde waardering kunnen besluiten De 
onderzoeker moet dan wél overwegen, of m een bepaald geval een rapportje 
met bijzondere opmerkingen moet worden toegevoegd 
3 DE BEOORDELING VAN INCIDENTEEL VERONTREINIGD WATER 
Bij hevige regenval kunnen rioleringen, persleidingen en zuiveringsinstallaties 
het water met verwerken en komt een deel van het water via een overstort m 
de beek Dit water kan (bijvoorbeeld na een droge periode) veel vuil uit 
riolen bevatten Dergelijke gevallen komen iedere zomer enkele malen voor. 
249 
TABEL 92 
Chemische en afvoer-gegevens van de Strijper Aa te Leende (punt 130) 
in de zomermaanden 
(4 monsters per jaar, van mei t/m augustus) 
Chemical data and flow of water of the Strijper Aa at Leende (point 130) 
in summer 
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3 2 - > 4 0 
8 6 - > 5 0 0 
Verder moet met de mogelijkheid van klandestiene lozingen rekening worden 
gehouden. 
Dergelijke incidentele verontreinigingen van min of meer zuivere beken 
hebben zich voorgedaan in de Strijper Aa te Leende en de Nieuwe Ley te 
Tilburg. Aan de hand van deze voorbeelden zullen de verschijnselen en de 
daarmee samenhangende problemen worden besproken. 
De Strijper Aa te Leende (punt 130) 
Bij bestudering van de faunistische gegevens (tabel 93) valt onmiddellijk 
op, dat in 1965 sterke verontreiniging is opgetreden: er heeft een ver-
schuiving plaatsgevonden van de Calopteryx- en Gammarus-groep naar de 
Chironomus-groep. Op de datum der bemonstering, 17 augustus, was het 
water zeer troebel, bruin, en was de bodem bedekt met een grote hoeveel-
heid organisch materiaal. Het zuurstofgehalte bedroeg 3,7 mg/l, het BZV2 
echter slechts 1,1 mg/l. 
Uit de chemische gegevens blijkt de ernst van de verontreiniging niet. 
Weliswaar illustreert tabel 92 de achteruitgang in 1965 ten opzichte van 
1963, maar de toestand moet, tenminste tijdelijk, veel ernstiger geweest zijn. 
Dit blijkt al enigszins uit de grote aantallen Tubificidae en Chironomus, maar 
vooral ook uit het ontbreken van Baëtis en andere Ephemeroptera in augus-
tus 1965. Het geslacht Baëtis was in dit monster in flink aantal te verwachten 
(vgl. tabel 28 op p.121 ); de geregistreerde abiotische milieu-omstandigheden 
zijn voor Baëtis zeker niet te ongunstig (vgl. p. 122-123). 
De fauna op punt 130 was oorspronkelijk vrij rijk aan soorten, maar arm 
aan individuen. Het verdwijnen van de gevoelige soorten en de vestigings-
kansen voor de Chironomus-groep in 1965 betekenden een omslag naar een 
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TABEL 93 
Faumstische gegevens van de Stnjper Aa te Leende (punt 130) 
(Slechts enkele minder belangrijke diersoorten zijn weggelaten ) 
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fauna, kenmerkend voor sterk verontreinigd water De Hirudinea-groep ont-
brak in 1964 vrijwel en had waarschijnlijk meer tnd nodig om zich te ves-
tigen dan de Chironomus-groep, zodat de fauna op 17-8-1965 een 'te ongun-
stig' beeld gaf van de gemiddelde waterkwaliteit Dit verschijnsel zal zich 
vooral in zeer zuivere beken bij incidentele verontreiniging kunnen voordoen 
Omdat bij chemische bemonstering in de meeste gevallen juist de (tijdelijke) 
verontreiniging zelf met zal worden geregistreerd, is in dit soort situaties een 
ideale samenwerking mogelijk Het totaal-beeld kan alleen door vergelijking 
van faumstische en chemische gegevens ontstaan 
Ook voor de vestiging van de Chironomus-groep is tijd nodig Een of 
enkele dagen na de aanvoer van organische stof zullen deze dieren nog met in 
groot aantal aanwezig geweest zijn In het geval van de Stnjper Aa is geleide-
lijke aanvoer uit een zijbeek of een verontreinigde bovenloop mogelijk Of 
Tubifex over een aantal kilometers verplaatst wordt, is de vraag Op bemon-
stenngspunten met geringe mogelijkheid tot aanvoer van dieren mag men 
verwachten, dat bij incidentele verontreiniging aanvankelijk alleen de 
'schoon-water-fauna' verdwijnt en pas langzamerhand andere soorten zich 
vestigen 
Bij de beoordeling van tabel 93 moet men er rekening mee houden, dat 
het toenemen van bepaalde soorten in dejaren 1965 en 1966 veroorzaakt 
moet zijn door de hogere stroomsnelheden (Baetis, Simuhum) De talrijkheid 
van Nemoura cinerea in 1966 kan het gevolg zijn van aanvoer van dieren en 
toegenomen stroomsnelheid en voedsel Het vrijwel met terugkeren van de 
soorten van de Calopteryx-groep in 1966 moet een gevolg zijn van de afzet-
ting van organisch slib en/of de voortdurende matige waterkwaliteit 
De Nieuwe Ley te Tilburg (punt 110) 
Terwijl in de Stnjper Aa het duidelijkste geval van incidentele veront-
reiniging zich voordeed in de natte zomer van het jaar 1965, was dit ver-
schijnsel in de Nieuwe Ley het ernstigst in het droge jaar 1964 Een komph-
katie is hierbij, dat ook afname van de stroomsnelheid vele soorten het leven 
onmogelijk maakt, zoals Simihum, Baetis en de hele Calopteryx-groep 
Uit tabel 94 blijkt, dat de belangrijkste vervuiling zich moet hebben 
voorgedaan in de penode mei/juni Tubificidae en rode Chironomidae be-
reikten in juni hun top, terwijl de Ephemeroptera (voornamelijk Baetis) en 
Gammanis pulex (vrijwel) verdwenen Dat de afgenomen stroomsnelheid 
alleen niet de oorzaak kan zijn, blijkt door vergelijking met punt 145, waar 
deze ongetwijfeld voortdurend (even laag of) lager heeft gelegen Op punt 
145 waren in juni Gammarus en Anabolia niet achteruitgegaan, Baetis was 
nog niet geheel verdwenen en Cloeon en Conxidae-larven (kenmerkend voor 
geringe stroming en geringe vervuiling) traden reeds op Bij bestudering van 
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TABEL 94 
Faunistische gegevens van de Nieuwe Ley te Tilburg (punt 110) in 1964 
(Slechts enkele minder belangrijke diersoorten zyn weggelaten ) 
Faumstic data of the Nieuwe Ley at Tilburg (point 110) m 1964 
Enstalis 
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Chemische en afvoer-gegevens van de punten 110 en 145 
in de maanden apnl t/m juni 1964 
(De stroomsnelheid is ter plaatse niet gemeten ) 
Chemical data and flow, of water of the points 110 and 145 









































tabel 95 ziet men, dat in het algemeen punt 145 iets meer verontreinigd is 
dan punt 110 Het BZV2 van 13,5 op punt 110 werd op het chemisch 
laboratorium als zeer onbetrouwbaar beschouwd (om onbekende reden) Het 
faumstisch onderzoek kan in dit geval een waardevolle aanwijzing geven in 
de penode mei-juni is ongetwijfeld een ongunstige uitschieter voorgekomen' 
Een ander aspect van het onderzoek m de Nieuwe Ley is de aanwezig-
heid van dieren van de Eristahs-groep Het is nauwelijks aan te nemen, dat 
deze zich ter plaatse ontwikkeld hebben Tijdens het monsteren op 17 juni 
1966 dreven ook enkele fraia/w-larven in de Nieuwe Ley langs het bemon-
stenngspunt Het water was toen 'rioolachtig', ook in het monster was 
Eristahs met 5 exemplaren vertegenwoordigd en Culicidae met 1 exemplaar 
Men zou deze dieren als goede Indikatoren voor (in dit geval incidentele) 
sterke verontreiniging kunnen beschouwen Men moet er echter rekening 
mee houden, dat, indien een klein zijslootje vlak boven het bemonstenngs-
punt sterk verontreinigd is, een flink aantal exemplaren op het bemonste-
nngspunt terecht kan komen 
Samenvatting 
Het eerste voorbeeld kan ons leren, dat incidentele verontreiniging zelfs 
in een 'arme' min of meer zuivere beek faumstisch goed is vast te stellen Het 
beeld, dat de fauna geeft, is dan echter te 'ongunstig', gezien de gemiddelde 
waterkwaliteit De mogelijkheid tot aanvoer van dieren is van belang voor het 
tempo, waann de nieuwe fauna zich kan vestigen (en de oude zich kan 
herstellen) 
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Het tweede voorbeeld maakt duidelijk, dat men ook in een droge 
periode een incidentele verontreiniging in een zuivere beek goed kan her-
kennen, maar dat men rekening moet houden met de stroomsnelheid. De 
aanwezigheid van dieren van de Eristalis-groep zal in vele gevallen op (tijde-
lijke) aanvoer van zeer sterk verontreinigd water berusten. 
Wat betreft de verwerking van deze gegevens kan worden opgemerkt, dat 
de tabelvorm noodzakelijk is. Bij het aantonen van incidentele verontreini-
ging kunnen de oorspronkelijke getallen niet gemist worden. In dergelijke 
gevallen worden in het algemeen ook niet de gegevens, maar slechts de kon-




Doel van deze studie is het nagaan van de mogelijkheden om in laagland-
beken de waterkwaliteit te beoordelen met behulp van de aanwezige makro-
organismen Hiertoe werden in dejaren 1964, '65 en '66 239 monsters van 
de makrofauna genomen op 17 plaatsen, die door het waterschap 'Het 
Stroomgebied van de Dommel' op hun fysische en chemische eigenschappen 
worden gekontroleerd Alle bemonstenngspunten liggen in de midden- en 
benedenlopen der beken, temidden van kultuurland 
De onderzochte laaglandbeken vertonen sterke schommelingen in water-
stand en stroomsnelheid, afhankelijk van de regenval De wisselende diepte 
heett invloed op de aantallen dieren in de monsters, waarbij met iedere soort 
in even sterke mate wordt beïnvloed 
Op de meeste plaatsen bedraagt de gemiddelde stroomsnelheid in het 
zomerhalfjaar 20 a 50 cm/sec (tabel 2, ρ 37) Na zeer langdurige droogte 
staat het water in sommige beken stil, zoals in de zomer van 1964 
De watertemperatuur varieert bijna even sterk als de temperatuur van de 
lucht 's winters vriezen vele beken dicht, terwijl 's zomers soms een water­
temperatuur van ± 25°C wordt gemeten 
Het zuurstofverzadigingspercentagc en het biochemische zuurstofver­
bruik worden per beinonstenngspunt tegen elkaar uitgezet in puntdiagram-
men (fig 6-20) Hierbij komt een van de meest karakteristieke kenmerken 
van onze laaglandbeken naar voren in een verontreinigde beek stijgt het 
zuurstofgehalte vaak pas, wanneer het water nog maar zeer weimng orga­
nische stoffen bevat Alleen reeds dit feit noodzaakt tot een andere wijze van 
beoordeling dan in Midden-Europa gebruikelijk is 
De bemonstenngspunten worden in alle tabellen (behalve tabel 2) 
gerangschikt naar de mate van organische verontreiniging (in hoofdzaak op 
grond van Oj- en BZV2 -waarden) Het gehalte aan anorganische stoffen ver­
toont hiermee vaak samenhang (tabellen 3, 5 en 6), maar hierop zijn verschil­
lende uitzonderingen, in het bijzonder bij de 'min of meer zuivere' punten 
131, 130 en 133 
In hoofdstuk VII wordt besproken, op welke wijze de makrofauna benut 
kan worden voor de beoordeling van de verontreimgingstoestand van laag­
landbeken Hiertoe wordt (p 79) een lijst opgesteld van soorten, gerang­
schikt naar de mate van voorkomen in meer en minder verontreinigd water 
Deze lijst wordt aangeduid als 'systeem' De soorten worden ondergebracht 
in 5 groepen De grenzen hiertussen hebben alleen praktische betekenis, 
namelijk om verwerking der gegevens in overzichtelijke tabellen of grafieken 
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afnemende verontreiniging 







In bepaalde gevallen zullen wijzigingen noodzakelijk zijn De samengestelde 
lijst is een uitgangspunt, dat in de meeste Noordbrabantse beken bruikbaar 
is 
Het optimale milieu van de vijf groepen wordt m het kort besproken 
(p 84), dat van alle onderzochte taxa komt uitvoerig aan de orde (hoofd­
stuk VIII) De beschrijving van de levenscyclus en oekologie der verschillende 
taxa vormt een belangrijk onderdeel van deze studie Deze gegevens heeft de 
lezer, die de voorgestelde methode wil toepassen, nodig, om de door hemzelf 
te verzamelen gegevens te interpreteren Bovendien geven zij een verant­
woording van het opgestelde systeem 
Bij enkele soorten is uitvoeriger getoond, welke verbanden er gelegd 
kunnen worden met de chemische gegevens, vooral bij Chironomus (p 182), 
Asellus (p 105) en Baetis (p 119) Hierbij blijkt, dat in de regel geen 
duidelijke korrelatie bestaat tussen de dichtheid van een populatie en fak-
toren als BZV2 en zuurstofgehalte Ook o a de stroomsterkte speelt een 
grote rol (vgl ZIMMERMANN 1961) Tussen beken met zeer verschillende 
stroomsnelheid bestaan grote verschillen in de onderlinge verhoudingen van 
faktoren dis BZV, zuurstofgehalte, shblaag op de bodem enz Bij vele dier­
soorten komt dit in onze onderzoekresultaten tot uiting De kombinatie van 
kenmerken, die in Midden-Europa voor α- en ß-mesosaproob milieu wordt 
opgegeven, komt in onze beken met voor Om deze reden kan een karakten-
senng als 'a-mesosaproob' bij de bespreking van de resultaten van ons onder-
zoek voor de verschillende soorten met gegeven worden 
Een belangrijke kwestie, die bij vele soorten uitvoerig aan de orde komt, 
is de mate, waann verplaatsingen van dieren optreden De sterke wisselingen 
in stroomsnelheid blijken oorzaak te zijn van massaal transport, voorname-
lijk, omdat in droge penoden zich een fauna ontwikkelt van min of meer 
stilstaand water en omdat slecht geworteld plantaardig materiaal soms in 
grote hoeveelheid wordt meegesleurd Sommige diersoorten worden vaak 
over grote afstand stroomafwaarts verplaatst, zodat zij op een 'vuil punt' 
reeds daags na een verbetering van de waterkwaliteit aanwezig kunnen zijn 
Andere soorten zijn minder mobiel en geven daardoor voornamelijk aan-
wijzingen over het milieu in een langere penode 
Het feit, dat de makrofauna voor een groot deel afhankelijk is van de 
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toestand op de bodem, stelt beperkingen, maar geeft ook extra mogelijk-
heden aan degene, die de waterkwaliteit moet beoordelen. De voordelen 
liggen vooral in de gekompliceerde gevallen, die het gevolg zijn van onregel-
matige verontreiniging. Om deze reden moeten de specifieke aanwijzingen, 
die bepaalde diersoorten verschaffen, benut worden: zij mogen niet bij de 
verwerking der gegevens verloren gaan. Daarnaast is het vaak wenselijk, de 
resultaten van het onderzoek voor niet-vakmensen zichtbaar te maken. 
Aan de hand van twee voorbeelden wordt getoond, wat de verschillen 
zijn tussen drie methoden van verwerking: een grafiek volgens PANTLE & 
BUCK (1955), een histogram en een tabel. Het eerste voorbeeld is de Reusel 
te Moergestel (punt 112) van 1964 t/m 1967; het tweede is de Dommel 
tussen Eindhoven en Den Bosch in 1968. Duidelijk blijkt, dat de chemische 
gegevens (fig.24 en tabel 90) sterke wisselingen vertonen, terwijl de fauna 
slechts geleidelijk verandert. 
1. De methode van PANTLE & BUCK (1955) geeft de verontreinigingstoe-
stand op een bepaalde plaats in één getal (S) weer (fig.25 en tabel 91). 
Hierdoor krijgt ook de leek snel een indruk van de toestand. Een nadeel is 
echter, dat de indruk, die men krijgt, in het algemeen té globaal is. Bijvoor-
beeld kan een 'schone' periode na sterke verontreiniging eenzelfde getal op-
leveren als voortdurende matige verontreiniging. Bij zeer sterke verontreini-
ging is S niet meer bruikbaar, omdat de Eristalis-zone vooral gekenmerkt 
wordt door gebrek aan makrofauna. 
2. De histogram-methode eist van de niet-vakman, dat hij zich de eerste keer 
wat meer in de wijze van weergeven verdiept. De wijzigingen in het milieu 
komen duidelijker tot uiting dan bij de vorige methode. 
3. Bij het verwerken der faunistische gegevens in tabelvorm (tabellen 91 en 
96) gaan geen gegevens verloren, maar de niet-vakman moet meer moeite 
doen om de toelichting te volgen en mist een overzichtelijk beeld van de 
toestand. 
Welke methode gebruikt moet worden, zal afhankelijk zijn van de om-
standigheden. 
SUMMARY 
The assessment of pollution m lowland streams 
bv means of macrofauna 
This studv d'iris at c a m i n i n " the possibilities to assess the quality of the 
water in lowland cams by mea ns of the macrofauna present To this end 
239 samples of macroiai ia were taken ai 17 places during the years 1964, 
'65 and '66 ' h -se places arc checked by the River Board 'Het Stroomgebied 
van de Dommel' οι tìitir physical and пкіпісаі qualities The sampling 
stations ire all s i 'uatuJ in the middle and lower courses of the streams 
where they flow f hrouil ~ult \ated land 
Depending on tin quii1titv of prei ipitation these lowland streams show 
considerable flue luations in witer I vel and current-speed The change in 
depth has strong influence on th* number of animals in the samples Dif­
ferent species are influenced in different degrees 
In most places the average current-speed in summertime is 20-50 cm per 
second (table 2 ρ ^7ì After a very long drought the water in some streams 
becomes stagnant, as was t1 о case in the summer of 1964 
The température of ih" w^er vanes almost as much as the temperature 
of the air in winter manv sireams are frozen, whereas in summer the temper-
ature of th.. .vater can be 2^0С 
Oxygen saturation percentage and biochemical oxygen demand of the 
sampling st itions are plotted (fig 6 20) Now, one ot the most typical charac-
tens tics o' our lowland streams becomes apparent in a polluted stream the 
o x y e n x m u n t often not earlier mcreases than when the water still contains 
ver; 1 ttie org mie matter This mere fact necessitates an assessment different 
irotn that used in ( entrai burope 
in ah t ibl^s (except table 2) the sampling stations arc arranged according 
ю the degree of organic pollution (mainly on account of O j - and В О D
 2 -
ііиеч With tris the content of inorganic matter often correlates (tables 3, 
S and 6) but there are several exceptions e g the stations 131 HO and ' 3 3 , 
which are more or less clean' ones 
Chapter VII deals with the v.ay in which the macrofauna can be utilised 
to assess lb ' degree of pollution of the lowland streams To this end th • 
mos' use lul species are listened according to the degree to which they occur 
in he wily and in less polluted water (p 79) This list is relerred to >s 
'system The species are classified in 5 groups This division in groups is only 
ot a workable nature namely to enable to compose tables and graphs of the 
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decreasing pollution 







In certain cases modifications will be necessary. The composed list is a 
starting-point to be used in most of the streams of Noordbrabant. 
The most favourable milieus for each of the 5 groups are given first 
(p.84) which is followed by a thorough discussion about all the examined 
taxa (eh. VIII). As a matter of facts, the description of life-cycles and 
ecology of the various taxa is an important part of this study. The reader, 
who wants to apply the proposed method, needs these data to interpret the 
djla to be collected by himself. Besides they account for the given system. 
In dealing with some species it is shown in more detail in which ways 
they can be associated with the chemical data, especially in the case of 
Citironomus (p.182), Asellus (p.105), and Baetis (p.119). It shows that in 
general the density of a population does not correlate obviously with factors 
like B.O.D.2 and amount of oxygen. Also i.a. current-speed has strong influ-
ence (cf. ZIMMERMANN 1961). Streams with very different current-speeds 
show great differences among each other concerning the interrelationship 
between factors like B.O.D., oxygen content, layers of silt, etc. The results 
of our investigations show that these differences are reflected in the fauna. 
The combination of characteristics by which a- or j3-mesosaprobic milieu in 
Central Europe is recognised is not relevant for our streams. It is for this 
reason that a term like 'a-mesosaprobic' cannot be applied to the various 
species when discussing the results of our investigations. 
Migrations of animals are discussed at length when dealing with particu-
lar species. The considerable changes in the speed of the current prove to be 
the cause of mass transportation. The main reasons for this are that in dry 
spells a fauna is being developed of lenitic water and that, when the level of 
the water becomes high, badly rooted vegetation is sometimes drawn away in 
large quantities. Some species of animals are easily transported downstream 
along long distances, so that they can have reached a sampling station in a 
polluted stream already the day after an improvement of the quality of the 
water. Other species are less mobile and as such give indications more specifi-
cally about the environment during a longer period. 
The fact that, to a considerable extent, the macrofauna depends on the 
situation at the bottom implies limitations, but on the other hand extra 
possibilities are given to the one who has to assess the quality of the water. 
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The advantages are to be found especially among the complicated cases 
which are the result of irregular pollution For this reason specific indica­
tions, provided for by certain animal species, have to be used they should 
not get lost when handling the data Apart from this it is often desirable to 
make the result of the investigations comprehensible for the non-experts 
Two examples are taken to show the differences among three ways of 
handling the data a graph according to PANTLE & BUCK (1955), a histo­
gram and a table The first example is the river Reusel at Moergestel (station 
112) from 1964 to 1968, the second example is the river Dommel between 
Eindhoven and Den Bosch in 1968 It is apparent that the chemical data 
(fig 24 and table 90) show great fluctuations, while the fauna changes only 
gradually (table 96 and 91) 
1 The method of PANTLE & BUCK (1955) indicates the pollution at a 
certain place by one representative figure S (fig 25 and table 91) In this 
way even the non-expert gets easily an impression of the factual situations 
However, the disadvantage is that the impression, in general, is too super­
ficial To illustrate this a 'clean' period after a period of great pollution can 
show the same representative figure as one would have seen during a contin­
uing weak pollution When pollution is very severe the figure S is no longer 
of use, since the Enstalis-zone is especially characterized by lack of macro-
fauna. 
2 For the non-expert, the histogram method requires that he goes a bit more 
thoroughly into the way of representing facts The changes in the milieu 
stand out more clearly than if using the former method 
3 When working out faumstic data in the form of a table (tables 91 and 96) 
no data are lost, but the non-expert has to exert himself more to understand 
the explanatory remarks and lacks a total view 
Which method has to be used depends on the circumstances 
Explanation of tables vid ρ 88 
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KLEIN 11,16 
KLEUN 226 
KOLKWITZ 13,62,hfdst VIII 
KOLKWITZ & MARSSON 9, 13, 75 
KONSTANTINOV 39, 186, 190, 191 
200,205 
KREY 145, 146, 149 
KUIPER 222 
LAEYENDECKER & GERRITS 164, 165 
LECLERC 16 
LEENTVAAR 9 
LEEUWEN, VAN 19 
LEHMANN 67,73 
LESTAGE 143-159 
LEVADINOVA & LEVADINOV 39, 67 
LIEBMANN 13-16, 43, 55, 56, 58, 59, 60 
61,62, 75,83, hfdstVIII, 237 
LIEPOLT 106,114,121,156,226 
MACAN 38,119 120,124-131,134-140 
221 
MACKAY, D 74 
MACKAY, R 161 
MADLER 12,127,132,239 
MADSEN 174, 176 
MAITLAND 176 
MANN, Η 165,183 
MANN, К 96-102 
MARLIER 156, 179, 183, 194 
MARQUET & LEENTVAAR 9 
MATONICK1N & PAVLETIC 83 
MICHAELSEN & JOHANNSON 94 
MINCKLEY 73 
MINSHALL & WINGER 68 
MOLLER PILLOT 19 
MOSELY 143, 146, 153 
MUR-ATZEMA 9,90,153 
MUUS & DAHLSTR0M 226-230 
NIELSEN 147-151 
NIESER 135, 138, 141 
NOVAK & SFHNAL 144, 145 
NUMANN 59 
OBR 83,121,156,159,192,205 
OCHS 172, 174 
OUDEMANS 117,160 
PAINE &GAUFIN 178,205,208,210 
211 
PANTLE & BUCK 14, 190, 236-241, 245 
246,248-249,258,261 
PAWtOWSKI 96 102 
PEARSON & FRANKLIN 68 
PERCIVAL &. WHITEHEAD 
68, 112, 120, 156,207 
PHILIPSON 149 
PHILLIPSCN 207, 208 






REITThR 164, 170, 174, 175 
RICKER 208 




RUTING 225 231 
RYBAK 191 192,201 
SAMWEL 76, 78, hfdst VIII 
SATIJA 143 
SCHELLENBERG 111 
SCHOENEMUND 124, 127, 130 
SCHROEVFRS 9 
SCHUHMACHER 73 
SCOTT 153, 156 
SEEGER 162-163 
SHILOVA 183 
SILTALA 147, 150 
SLACK 145,149,150,154 
SLADECEK 62, 84, hfdst VIII 
SMISSAERT 18, 69, 117, 127, 129, 142 
149 156,214,219,221 
SMYLY 227 
SOUTHWOOD & LESTON 135-141 
STAMMER 54-56,90,102,117,121 
183,212 
STARMÜHLNER 214 223 
STEEL 105 
STRASKRABA 112 
TARSHIS & NEIL 207 
TARZWELL & CAUTÍN 15,43,62 
THIENEMANN 182, 183, 190, 192, 195 
277 
198,207 
THORUP 112, 120,210 
TSETKOVA -»-CETKOVA 
TUFFERY & VERNEAUX . . . . 165 
TÜMPLING.VON 14,238 
ULFSTRAND 67, 68 
ULMER 143-159 
VELTHUIS 132 
VOS, DE 146 
VRIES, DE . . . 70-72,110,114,162 
WACHS 92 
WALSHE 183, 192-198 
WATERS 67,73, 122 
WEEREKOM 205 
WEIMANN 57,64,154,218 
WESENBERG-LUND . . . . hfdst.VIII 
WESTHOFF & DEN HELD 62 
WILLIAMS 105, 108 
WILHM &. DORRIS 14-15 
WILSON 168, 169 
WOKER & WUHRMANN 55 
WUHRMANN & WOKER . . 16,55,67 
WUNDSCH 61, 112 
ZAHNER 132, 134 
ZAVREL & THIENEMANN . . . . 200 
ZELINKA & MARVAN 15, 84, hfdst.VIII 
ZIÇBA 206 
ZIÇBA & ZACWILICHOWSKA . . 215 
ZIMMERMANN . 1 3 ,1 6 ,3 7 ,4 2 ,7 4 ,8 1 
110, 120,257,260 
278 
REGISTER VAN WETENSCHAPPELIJKE DIERNAMEN 
Vet gedrukte pagina's betreffen de bespreking van het taxon in hoofdstuk VIII 
В = bijlage (tabel 96) t = tabel 
Ablabesmyia (monihs) 39,203,205 
Acihus 164 
Acroloxus lacustns 214 
Aedes 180 
Aeshna 133 t, 134 
Agabus 164, 166 t 
Agabus bipustulatus 80, 164 168 + t 
Agabus didymus 165,166 1,168 
Agnotypus armatus 154 
Allophylax -*• Ironoquia 
Amphibia 233 
Amphmemura standfussi 116 
Amphipoda 111 115 
Anaboha (nervosa) 69 70 + t, 79, 146 147 
147-150 + t, 150, 152, 156, 229, 
251 t, 252, 253 t, В 
Ancylastrum -*• Ancylus 
Ancylus fluviatilis 214, 221-222, 253 t 
Amsus albus 214,2201,221,253 1 
Amsus complanatus 214 
Amsus contortus 214 
Amsus nitidus 214 
Amsus planorbis 214,218,219 t 
Amsus vortex 60, 214, 219-221 + t, 221 
Aphelocheirus aestivalis 140 
Aplexa hypnorum 214 
Apsectrotanypus tnfascipenms 
195, 197,200 
Artemia salina 16 
Asellus 58, 70-72, 100, 101, 105-111 
114, 184 fig, 196,248, 257,260 
Asellus aquaticus 35 t, 76 + t, 77 fig , 79, 
80, 105-111+ t , 160, 183, 184 
fig, 215, 246-248 + t, В 
Asellus mendianus 35 t, 79, 105-111 + t, 
247 1,251 t, 253 t, В 
Astacus astacus 116 
Athenx (ibis, marginata) 79, 210 211 
Athnpsodes(cinereus, atemmus) 79,155 
Baetis 68,79, 114, 119 124 + t 127 
129, 149, 208,229,242,250 253 + 
t, 257,260, В 
Baetis bioculatus 120 
Baetis niger 120 
Baetis pumilus 119,121 
Baetisrhodam 119-121,125 
Baetis scambus 120 
Baetis vagans 67, 122 
Baetis vemus 120 
Bezzia 80, 205-206 + t 
Bithyma 60,98 
Bithynia leachn 213 
Bithyma tentaculata 60, 65, 213, 214-215 
Bivalvia 222 224 
В rachy cercus harnsella 130 
Brychius elevatus 162,163 
Bufo bufo 233 
Cabonus ~* Ironoquia 
Caems 130, 131 t 
Calliconxa praeusta 135-136 
Calopteryx (splendens, virgo) 
79, 132 134+ t, 251 t, 253 t, В 
Centroptilum diaphanum -• С luteolum 
Centroptilum luteolum 127-128 
Ceratopogomdae 80, 205 206 
Chaobondae . 181 182 
Chaoborus 180, 181 182 
Chironomidae 39, 67, 68, 70, 97, 100 
102, 149, 167, 168, 170, 174, 179, 




Chironomus 35 + t, 70, 76 + t, 77 fig 
79, 84, 92, 94, 108, 182-190 + t, 
194, 198, 200, 202, 215, 247 t, 
248,250,251 t, 257, 260, В 
Chironomus plumosus 106, 182, 184 fig 
279 
Chironomus npanus 182 
Cíuronomus tentans 183 
Chironomus thummi 55, 106, 184 fig 
Chitonophora mucronata 39 
Cladocera 68 ,200,205 
Clinotanypus 202 
Cloeon 68, 79, 123, 124-127 + t, 129 
251 t, 252,253 t, В 
Cloeon diptemm 109, 124 125 
Cloeon simile 124 125 
Cobitis (taenia) 56 t, 227 t, 229 
Coelambus impressopunctatus 80, 166 t 
167,168 
Coleóptera (= Kevers) 84, 116, 162 177 
Colymbetes fuscus 165 
Conchapelopia melanops 79, 202, 203 
203 205, 205 
Corethra -* Chaoborus 
Corethndae -* Chaobondae 
Conxa punctata 135,136 
Corixidae 79, 84, 110, 134-138+t 
246-248+ t, 251 t, 252, 253 t, В 
Cottus gobio 79, 229 
Cmstacea 102, 105 116, 200, 230,231 
Cryptochironomus 39,182 190-192+ t 
Cryptochironomus defectus 191 
Culex (pipiens) 68,(180-181) 
Cuhcidae 79, 180-181 + t, 189 t, 247 t 
253 t, 254, В 
Cyclostomata 225 




Dendrocoelum lacteum 5 5 , 9 0 9 1 
Deronectes 79, 164-168 + t, 170-171 
229,253 t, В 
Deronectes canaüculatus 170 
Deronectes duodecimpustulatus 
166 t, 170-171 
Deronectes elegans 166 t, 170-171 
Deronectes halensis 170 
Deronectes latus 170 
Dicranota(bimaculata)79, 178-179 + t, В 
Dina lineata 104 





Dugesia lugubns 89, 90, 106, В 
Dytiscidae 80, 164-171 + t, 189 +1 
190,247 t, 253 t, В 
Dytiscus (margmalis) 164-166 + t 
Ecdyonurus venosus 55,121 
Elmini -* Helrmdae 
Elnunthidae -•Helnudae 
Elmis maugetn-^Helrms maugei 
Ephemera (dánica, vulgata) 
3 9 , 7 9 , 1 2 9 , 2 5 1 t 
Ephemerella ignita 66, 68, 129 
Ephemerella taemata 39 
Ephemeroptera (= Haften) 39, 64, 66 
67 ,68 ,80 , 100, 119-131, 156, 170, 
250-253+ t, В 
Enstahs 69,79, 175, 189 t 
212-213 + 1,253 t, 254, В 
Enstahs arbustorum 54,212 
Enstahs tenax 212 
ErpobdeUa 96 
Erpobdella nigncolhs -*Έ testacea 
ErpobdeUa octoculata 35 + t, 55, 79 
101-104+ t, 215,247 t, 253 t, В 
Erpobdella testacea 104 
Erpobdelhdae 92,(101-105) 
Gammarus benllom 115 
Gammarus bousfieldi 73 
Gammarus hmnaeus 67 
Gammarus (pulex) 35 t, 36, 58, 
60 61, 64, 65-67, 70-72 + t, 73, 76 
+ t, 79,82,89, 106-111, 111-115 + 
t 121, 123, 124, 125, 156, 158, 
204, 208, 215, 227, 229, 2^2, 252, 
253 t .B 
Gammarus pulex fossarum 73 
Gammanis roeselu 60,65,115 
Gasterosteus aculeatus 56 t, 65 
230-231 + t , 232 
Gastropoda (= Slakken) 60, 64, 68, 
69, 96-103, 1 10, 213-222, 246, 
247 t, В 
Gerndae 140-142 
Gerns lacustns 142 
Gerns najas 141-142 + t, 251 t 
Gerns thoracicus 142 
Glossiphoma 79 
280 
Glossiphoma complanata 96-97 + t 
251 t, 253 t, В 
Glossiphoma heteroclita 97-99 + t 
247 t, В 
Gobio gobio 56 t, 79, 226-227 +1 
Goera pilosa 79,153-154 
Gyraulus albus -* Anisus albus 
Gyndinae 171-174 
Gynnus 79, 171-173+ t, 253 t, В 
Gyrinus mannus 172 
Gynnus substnatus 172 
Gynnus thomsom 172 
Haemopis sanguisuga 101 
Halesus 79, 150-152+t, 152, 251 t, В 
Halesus radiatus 150 
Hahphdae 162-163, 166 t, 247 t 
Hahplus 162-163, 166 t 
Heleidae -*• Ceratopogonidae 
Helmidae 65,79,175-177 + 1,2511 
Helmis maugei 68, 175-177 + 1 
Helobdella (stagnalis) 79, 99-101 + 1 , 
104, 108 111, 242, 247 t, 248, 
251 t, 253 t, В 
Helophdus 212 
Hemiclepsis marginata 99 
Heptagema 79 
Heptagenia flava 130, 251 t 
Heptagema fuscognsea 130, В 
Herpobdella -* Erpobdella 
Herpobdella atomana -*• Erpobdella 
octoculata 
Herpobdella lineata ~* Dina lineata 
Hesperoconxa castanea 136 
Hesperoconxa linnei 136 
Hesperoconxa sahlbergi 135,136 
Heteroptera (= Wantsen) 116, 134-142 
Hirudinea (= Bloedzuigers) 64, 65, 
67,70,96-105, 196,247 t 
Hydracanna 79, 116, В 
Hydrometra stagnonim 140 
Hydrophdidae 174-175 
Hyd ropo rus 170 
Hydropsyche 65,70,155-159+1,210 
242,251 t, В 
Hydropsyche angustipenms 155-159 
Hydropsyche instabilis 73,155,156 
Hydropsyche lepida 156 






80, 164, 166 t, 168 




Laccophilus 79, 164-168 + t, 168-170+ t 
Laccophilus hyahnus 168 169 
Laccophilus maculosus 168 169 
Laccophilus mi nu tus -*· L obscurus 
Laccophilus obscurus 168-169 
Lamelhbranchiata -*• Bivalvia 
Lampetra fluviatilis 225 
Lampetra planen 79, 84, 225 
Lareynia aenea -* Helmis maugei 
Lathelmis -> Limmus 
Leptididae -*· Rhagionidae 
Leptocerus -*· Athnpsodes 
Leptophlebia 120 
Leptophlebia marginata 130-131+t 
Lestes vmdis 134 
Limnephilidae (143-152) 
Limnephilus 64, 144 t 
Limnephilus bipunctatus 144 t, 147 
Limnephilus lunatus 144 t, 146-147 148 
Limnephilus rhombicus 79, 143-146 + t 
Limmus Dargelasu -*• 
Ouhmmus tuberculatus 
Limmus tuberculatus -* 
Ouhmnius tuberculatus 
Limmus volckman 175-177+ t 
Limnobudae 178-179 
Limnodnlus 92 
Limnophüus -* Limnephilus 
Limonudae -* Limnobudae 
Lmopeidae -* Pty choptendae 
Lumbncidae (= Regenwormen) 
91 ,92 , 101 
Lumbncuhdae (94-95) 
Lumbnculus (vanegatus) 79, 91, 94-95 + t 
242,247 t, 251 t, 253 t, В 
Lymnaea ovata 214, 216 217 + t , 251 t 
253 t 
Lymnaea peregra 214 
Lymnaea stagnalis 214 
Macropelopia 35 t, 36, 195 197 + 1 
203, 251 t, В 
Macropelopia goetghebuen 195-196 
Macropelopia nebulosa 
281 
79, 193,195-196, 197 
Megaloptera 160-162 
Melusina -*• Simuhum 
Molanna angustata 154 
Mollusca 80,96,(213-224) 
Naididae 95 
Nais 95, 186 
Nemacheüus barbatulus 
56 t, 79, 227-229 + t, В 
Nematocera (= Muggen) 156,(178-210) 
Nemoura (cinerea) 35 t, 36, 79, 116-119 
+ t, 120,251 t, 252, 253 t, В 
Nemura variegata -*• Nemoura cinerea 
Nepa rubra 140 
Neureclipsis bimaculata 159 
Notidobia cilians 39 153 
Notonecta 138-140+ t 
Notonecta glauca 138-139 + t 
Notonecta maculata . . . . 138-139+ t 
Notonecta obliqua 138, 139 t 
Odonata 79,132-134 + 1,247 1,253 1,8 
Ohgochaeta . 91-95, 97, 100, 102, 166 
168,205,249 
Orectochüus (vdlosus) 79 ,171,172 
173-174+ t, 251 t, В 
Orthocladimae . . . . 67, 70, 80, 189 t 
Oulimmus troglodytes 175 
Ouhmnius tuberculatus . 175-177 + t, В 
Pentaneunm . . 35 t, 202-205 + t, 247 t 
251 t, В 
Perca fluviatilis 56 t 
Pericoma 210 
Perla (cephalotes) 55,117-118 
Phryganea 79, 143 
Phryganea bipunctata 143 
Phryganea grandis 143 
Phryganea striata 143 
Physa acuta 215 
Physa fontinalis . . . 214, 215-216 + t 
Phy sa integra 215 
Pisces (= Vissen) 11, 12, 15, 16, 55-56+t, 
58-60, 101, 106, 151, 176, 
225-232,251 t, 253 t 
Pisidium . . 97,222-223 + 1,224, 251 t 
Pisidium amnicum 222-223 
Planaria lugubns -»· Dugesia lugubris 
Planorbis albus -• Amsus albus 
Planorbis corneus . . . . 214,217-218 
Planorbis planorbis -*• Amsus planorbis 
Planorbis vortex -* Amsus vortex 
Platambus (maculatus) . . . 164-168+ t 
Plecoptera 66,68,116-119 
Plectrocnemia conspersa 159 
Polycelis nigra 89-90 
Polycehs (tenuis) 89-90, В 
Polycentropodidae . . . . 79, 159, 160 t 
Polycentropus flavomaculatus . . . 159 
Potamonectes ->• Deronectes 
Potamophylax 79, 150, 152, 152, 25 1 t 
Potamophylax rotundipennis 152 
Procladius (choreus) . . 185,189 1,190 
200-202 +1 
Procloëon bifidum ~* P. pseudorufulum 
Procloëon pseudorufulum 79, 128-129 +t 
Procloëon rufulum ~* P. pseudorufulum 
Prodiamesa (olivácea) 79, 182, 192-195 + 
t, 203, 247 t, 251 t, В 
Protoclepsis -»· Theromy zon 
Psectrotanypus brevicalcar "^ P. varius 
Psectrotanypus longicalcar ->• Apsectrota-
nypus tnfascipennis 
Psectrotanypus (varius) 68,79, 189 t, 190 




Ptychoptera (albimana, contaminata) 179 
Ptychoptendae 179, 194 
Pulmonata 214,(216-222) 
Pungitius (pungitius) 
56 1,230,231-232 + 1,6 
Pygosteus •* Pungitius 
Pyrrhosoma nymphula 134 
Radix -•Lymnaea 
Rana (esculenta, temporaria) . . . 233 
Rhagionidae 210-211 
Rhantus 164, 166 t 
Rhantus pulverosus 80, 166 t, 167, 168 
Salmo trutta (= Forel) . . .59,112,227 
Scarodytes -* Deronectes 
Sencostoma pedemontanum . . . . 153 
Sialis (fuliginosa, lutarla) 
80,82, 160-162 + t, 251 t, В 
Sigara fallem 136 
Sigara fossarum 136 
Sigara lateralis 136 
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Sigara nigrolineata 136 
Sigara semistnata 135,136 
Sigara striata 136 
Silo (mgncornis, palhpes) 154 
Simuhidae 207-210 
Simuhum 64,67,68, 80, 158, 207-210 + t 
242,251-153 + t, В 
Simulium ornatum 208 
Spercheus emarginatus 79,174-175 
247 t, 253 t 
Sphaenum (corneum) 223-224 + t, В 
Stenophylax -* Potamophylax 
Stictotarsus "^Deronectes 




Tanypus -*• Ablabesmyi^, Procladius 
Tanytarsira 80, 192 
Tanytaisus (brunnipes) 192, 193 
Tendipedidae -*• Chironomidae 
Tendipes -*• Chironomus 




Tnchoptera 64, 67, 73, 80, 142-159, В 
Tnchotanypus -* Procladius 
Tncladida (= Platwormen) 64, 65, 80 
89-91,247 t 
Trocheta bykowskn 105 
Tubifex (tubifex, nvuloram) 35, 55, 56, 
77 fig, 84, 91-92, 94, 146, 183, 
184 fig, 188,248,252 
Tubificidae 35 t, 79, 91-94 + t , 145, 
178, 189 + t, 190, 194, 202, 215, 
247 t, 248, 250 253 + t , В 
Umbra pygmaea 56 t, 225, 226, 227 t 
Urodela (= Salamanders) 151 
Vejdovskyella 95 
Velia caprai . 140 
Velia currens -* Velia caprai 
Viviparus lacustns . 213 
Zygoptera 133 t, 134 
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REGISTER VAN NEDERLANDSE DIERNAMEN 
Amfibieen 
Beekjuffer 
Beekloper . . . 
Beekpnk . 
Bermpje . . . 











. . . Nemacheilus 
















Haften . . 
Hondsvisje 
Kevers 
Kikker . . 
Kleine modderkruiper 
Knutten 
Kokerjuffers . . 
Kreeftachtigen . . 
Knebelmugje 





















. . . .Simulium 
Tipuhdae 
. . . Odonata 
.Cobitis, Nemacheilus 
. . .Bivalvia 
. . . Psychodidae 
. . . . Nematocera 
Oevervhegen . Plecoptera 
Pad Bufo 
Pissebedden . . . Isopoda 
Platwormen . . . . Tncladida 
Pluimmuggen . . Chaobondae 
Posthoomslak Planorbis comeus 
Pnk . . . . Lampetra 
Rattestaartlarve . Enstalis 
Regenwormen Lumbncidae 
Rivierdonderpad Cottus gobio 
Riviergrondel . . Gobio gobio 
Rivierkreeft Astacus astacus 
Rivierpnk . Lampetra fluviatilis 
Rondbekken . Cyclostomata 
Ruggezwemmer . . Notonecta 
Schaatsennjders . . Gemdae 
Schnjvertjes . . Gynmdae 
Slakken . . Gastropoda 
Slijkvhegen . . Megaloptera 
Steekmuggen . . Culicidae 








Vissen . . . 
Vlokreeften . . 
Vijverloper . . 







Watervlooien . . 
Zweefvhegen . . 
. . Decapoda 
. . Diptera 
. . Chironomidae 













VERKLARING VAN TERMEN 
benthos = bodemfauna (zie makrofauna) 
BZV2 = biochemisch zuurstofverbruik in een proef van twee dagen (= 
B O D 2 ) 
detritus = half vergane resten van planten en dieren 
diapauze = ruststadium, waann de ontwikkeling stilstaat 
diversiteit = spreiding van het aantal individuen over het aantal soorten 
eurysaproob = bij zeer verschillende graad van verontreiniging voorkomend 
eurytoop = in zeer verschillend milieu voorkomend 
katharoob = zuiver, met verontreinigd 
lenitiseli = van stilstaand water 
makrofauna = met het blote oog waarneembare fauna (wordt in de praktijk 
grotendeels gedekt door het begnp benthos) 
makropteer = met grote, volledig ontwikkelde vleugels 
mesosaproob = matig verontreinigd (zie ρ 13) 
imkropteer = met kleine, onvolledig ontwikkelde vleugels 
oekosysteem = een gebied met zijn biotische en abiotische elementen 
oligosaproob = licht verontreinigd (zie ρ 13) 
phytophaag = plantenetend 
polysaproob = sterk verontreinigd (zie ρ 13) 
rheofiel = stroomminnend 
stenosaproob = slechts bij bepaalde graad van verontreiniging voorkomend 
submeis = ondergedoken 
subrheofiel = de voorkeur gevend aan langzame stroming 
taxon = systematische eenheid, b ν soort, geslacht, familie 
tnbus = groep van verwante geslachten De naam worden gevormd met de 
uitgang -ini 
waterafvoer = de hoeveelheid water, die per tijdseenheid een bepaalde plaats 
passeert 
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Voor het tot stand komen van dit proefschrift is de medewerking van velen van belang 
geweest, aan wie ik hiervoor veel dank verschuldigd ben 
De eerste opzet is tot stand gekomen in overleg met Drs Ρ Leentvaar en Ir Η Peters 
De medewerking van het waterschap 'Het Stroomgebied van de Dommel' is voortdurend 
van doorslaggevende betekems geweest Dr Ir Η J Eggink maakte de toepassing van de 
ontworpen methode mogelijk, de heer N van Dael werd steeds opnieuw bereid gevonden 
chemische analyses te laten verrichten en te bespreken, de heer N Nissmk zette zich 
volledig m om thuis te raken m de soortennjke makrofauna en in de problematiek rond 
de toepassing van de ontworpen methode Ook vele onkosten werden door het water­
schap vergoed, in andere gevallen verleende de Stichting Beyennck Popping Fonds van de 
Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen een subsidie 
Een belangrijk aandeel in het onderzoek zelf hadden Jean Gardeniers, Paul Meijs, Rob 
de Vries en Hans Samwel Zij namen bepaalde gedeelten van het werk voor hun rekening 
en leverden tevens hun bijdragen in het denken over verschillende problemen Vooral de 
inbreng van Jean, met wie ik zeven jaar lang in en over 'onze' beken heb kunnen werken 
en diskussieren, is bijzonder stimulerend en zelfs onmisbaar geweest 
Waardevolle adviezen kreeg ik ook van Bert Higler, die zich voortdurend met de 
problemen der laaglandbeken bezighield, en van de heer F С J Fischer, die bovendien, 
evenals Dr В Kiauta en Drs К W R Zwart, een aantal toegezonden insekten determi­
neerde Jean en Marianne Gardeniers en Bert Higler leverden waardevolle kritiek op het 
manuscript, evenals Dr Ir H J Eggink 
Huub Biezen ontwierp de fraaie omslag, terwijl de afdeling Illustratie onder leiding van 
de heer J Gemtsen de uitstekende illustraties verzorgde 
Tenslotte dank ik mijn vader, de heer A C M Pillot, die zijn medewerking verleende 







De door buitenlandse auteurs opgegeven kenmerken voor a-mesosaproob 
water enz zijn in de Noordbrabantse laaglandbeken niet gekorreleerd 
II 
Chandler's stelling, dat kwantitatief faunistisch onderzoek voor routine-
bepalingen van de verontreinigingstoestand in waterlopen onpraktisch is, 
moet in haar algemeenheid worden verworpen 
JR Chandler (1970) Water PoU Control 69 (4) 421 
III 
Ondanks de onderzoekresultaten van Waters, Elliott e a moet men bij drift 
van makrofauna in laaglandbeken rekening houden met verplaatsingen over 
enkele kilometers 
Τ F Waters (1965) Ecology 46 327-334 
JM Elliott(1967) Arch Hydrobiol 63 202-237 
IV 
Normen voor de kwaliteit van oppervlaktewater moeten afhankelijk zijn van 
de funkties van het betreffende water 
V 
Voor begeleiding van de kontrole op de waterkwaliteit door zuiverings­
schappen dient per provincie minstens één bioloog te worden aangesteld 
VI 
Ten aanzien van de makrofauna is een beek met natuurlijke loop in overwe-
gende mate als een divergent oekosysteem te beschouwen 
VII 
Voor zoologisch-oekologische studies in vegetatiekomplexen is een indeling 
volgens plantengemeenschappen in het algemeen niet bruikbaar 
VIII 
In een vegetatie, die slechts uit twee of drie soorten bestaat, moet de diver-
siteit als laag beschouwd worden, ook als deze soorten op iedere dm2 voor-
komen Dergelijke vegetaties vindt men vooral in oekosystemen, die aan 
sterke veranderingen zijn blootgesteld of die als pionierstadia zijn op te 
vatten 
IX 
Vele meningsverschillen over het verband tussen stabiliteit en diversiteit 
komen voort uit de onjuiste gedachte, dat een model alleen zinvol is als het 
voor iedere situatie geldt 
X 
Om inzicht in de evolutie van het trekverschijnsel te krijgen is bestudering 
van soorten, die partieel migreren, van groot belang 
D Lack (1968) Oikos 19 1-9 
XI 
De vaak geuite veronderstelling, dat het wegtrekken van ijsvogels voorname-
lijk onder invloed van vorst plaatsvindt, is onjuist 
XII 
Met de naam alcyon wordt bij vele Griekse en Romeinse schrijvers niet de 
ijsvogel (Alcedo atthis L ) bedoeld (zoals in vele woordenboeken en kom-
mentaren wordt gesteld), maar een zeevogel Het verhaal van het in de winter 
broeden kan zijn oorsprong vinden in de ontdekking van m de winter broe-
dende stormvogels door zeelieden 
XIII 
Maatregelen, die het bezoek van gemotoriseerd verkeer aan een binnenstad 
bevorderen, komen in het algemeen ten nadele van het leefmilieu in die stad. 
Dergelijke maatregelen maken het ook moeilijker, in de toekomst een andere 
weg in te slaan. 
XIV 
Beïnvloeding van gevoelige regelingsmechanismen (speciaal bij de mens), be-
hoort tot de belangrijkste onderwerpen, die in verband met milieuvraagstuk-
ken moeten worden bestudeerd. 
XV 
Wanneer bij het moderne onderwijs verzuimd wordt feitenkennis en beelden 
in ruime mate aan te brengen, zal dit zijn weerslag hebben op het vermogen 
de samenhang tussen verschijnselen te overzien. 
XVI 
Het aanbrengen van feitenkennis en beelden moet bij ons onderwijs in hoofd-
zaak worden gepland voor de leeftijd, die daarvoor het meest geschikt is, 
d.w.z. voorkinderen beneden 14jaar. 
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